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本 书 系 根据 苏联 测 扒 出 版 社 。 (Teoxesasza7】) 1952 年 册 版 的 文 条 尔 
CM. K、BeETnexbp》 教授 车“ 球面 天 交 学 ” (CocpnyecEag 点 CTDOHOMBS) 
出 的 。 原 书 经 苏联 高 等 数 育 部 审定 作为 天 文 天 地 专业 和 工程 测 一 专 交 的 数 
科 书 。 

本 叫 的 主要 内 容 是 : 苏联 实用 天 文学 的 奖 展 历史 , 天球 举 祭 对 及 其 彼此 
辆 的 关系 ,时 间 的 测 呈 及 各 种 叶 的 换算 ,网 美 ， 章 动 和 恒星 自行 的 产生 及 其 
对 渐 道 从 标的 影响 ,以 放 明 下 的 篇 算 ; 里 外 ， 对 地 极 黎 动 到 作 了 较 闫 彰 的 芒 
流 ; 通 过 本 书 的 学 匀 可 以 为 学 匀 实 用 天 文学 打 好 玻 好 的 基础 。 

本 表册 朱 税 和 栋 、 绚 先 党 两 同 志 番 强 。 楼 成 器 ,水 新 美 两 同意 参 考 人 戏文 原 
次 代 文字 校 宁 , 张 窜 广 同志 作 兴 务 校 洒 。 
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这 本 球面 天 文学 熬 程 是 供 大 地 , 航 测 、 制 图 工程 学 院 测量 采 天 
文大 地 专业 的 学 生 使 用 的 。 这 就 决定 了 本 叫 的 内 和 容 和 银 述 的 特 
点 ,而 其 中 有 些 问题 的 叙述 还 有 这 样 的 目的 ,就 是 使 这 些 相应 的 章 
节 对 测量 条 各 专业 歼 研 室 的 研究 生 世 有 所 帮助 。 

作者 在 三 写本 着 时 ,是 根据 在 1949 年 召开 的 关于 数学 大 网 的 
节 学 法 会 态 上 审查 过 的 敢 学 大 和 业 写 的 ， 这 个 到 学 大 网 符合 于 一 
切 最 新 的 规定 和 要 求 , 并 在 1950 年 绝 苏 联 高 等 束 育 部 批准 。 在 粮 
写 时 ,一 部 俱 取 自 作者 过 去 所 著 的 "野外 天 文学 "第 一 管 ,但 作 了 很 
仔细 的 修改 ; 大 部 分 是 重新 类 写 的 。 

玲 指 出 本 中 与 “野外 天 文学 ”第 一 具 的 某 些 不 同 的 地 方 如 下 。 

本 着 在 令 述 关于 时间 的 测量 问题 时 ,利用 了 1949 年 作者 在 黄 
斯 科大 地 ,、 航 测 、 制 图 工程 学 院 ( 葛 斯 科 测 给 工程 学 院 ) 科 学 会 访 上 
所 作 的 报告 :“ 渝 球面 天 文学 数 程 中 时 间 的 测量 问题 ”。 

本 书 在 叙述 当中 尽 可 能 地 添 估 一些 历史 因 下 ,大 指出 俄国 和 
苏联 的 学 者 与 科学 机 关 在 整个 天 文学 的 发 殿中 、 光 其 是 在 实用 天 
文学 的 发 展 中 所 起 的 作用 。 | 

本 嘎 还 作 了 一 些 补充 ,这 些 补充 中 ,有 些 是 测 答 工程 学 院 天 文 
数 研 宝 的 同志 仙 在 讨 答 “野外 天 文学 "和 本 嘎 的 粮 写 大 网 时 答 作 者 
提出 的 ， 有 些 基 另 一 些 专业 入 员 所 提出 的 (8 38, 62 等 等 ), 了 世 有 些 
是 次 新 家 A.B. 马扎 耶 夫 数 投 (第 从 章 ) 和 A. 开 , 维特 曼 讲 师 ( 在 各 
章 季 内 作 了 个 别 的 一 补 ) 所 提出 的 。 

本 贵 注意 到 了 井 反 了 鼎 出 了 “ 洲 联 天 文 年 历 ” 中 的 某 些 变更 , 即 ; 

《一 ) 时 涛 符号 的 变更 ( 自 1941 年 起 ); 


viii 序 首 








(二 ) 运用 补助 人 备 “时 炎 加 12 小 时 ?来 代 符 时差 ( 自 1942 年 
起 ); 

(三 ) 各 种 天 文 计 算 用 表 的 辐 构 .内 容 和 配置 方面 的 变更 ; 

《四 ) 添 填 的 凡 种 新 表 。 

同样 也 顾及 到 了 “天 文 计算 用 者”,“ 1967 旺旺 的 星 表 " 等 等 新 
版 本 的 出 现 ,和 * 2957 晒 星 的 星 表 ” 的 问世 。 

所 有 的 例题 都 纸 过 了 改 敌 , 对 于 重新 号 过 的 各 节 的 例题 ,是 新 
拟定 的 这 些 例题 都 是 用 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 "以 及 新 的 用 
表 与 星 几 等 等 算出 的 。 

由 于 测 答 工程 学 院 测 旱 系 工程 油 车 专 业 所 区 授 的 球面 天 文学 
歼 程 大 痪 在 问题 的 论述 上 与 天 文大 地 专业 的 大 克 相 差 很 小 ， 故 作 
者 在 入 写本 书 的 上 时候， 尽 可 能 使 本 书 同 样 适用 于 工程 测量 专业 的 
学 生 ， 并 且 在 叙述 公 部 前 料 时 力求 易于 分 辨 出 某 些 章节 仅 为 某 一 
专业 所 必需 。 于 此 ， 便 可 具体 地 指出 : 对 于 工程 测量 专业 的 学 生 
来 说 ,在 学 导 本 书 时 , 按 作者 个 人 的 意见 ， 可 了 略 去 第 8、23、28,35、 
38.51.55.57.59、65、66.67,69.70 各 节 。 在 另外 有 几 节 中 亦 可 作 
大 量 的 删 碱 ， 至 于 和 如何 期 三 ， 那 未 本 户 程 的 议 授 者 是 很 容易 指出 
的 。 其 他 系 和 其 他 高 等 学 校 如 果 球 面 天 文学 歼 程 的 衣 授 时 数 较 
少 ,也 可 条 取 同样 的 方法 来 使 用 本 数 科 书 。 

最 后 , 我 区 向 莫斯科 测 答 工程 学 院 天 文 效 研 宝 庄 同 志 、K. A. 
区 维特 科 夫 敢 授 ,II.C. 跨 卡 拭 夫 数 授 、M. 孔 , 谢 凡 洛 夫 芍 师 、A. HH. 
康 兹 温 佐 尖 讲师 JL B. 姿 夏 斯 基 误 师 、B. 3. 哈 尔 虎 庄 夫 、H. A. 具 
罗 娃 ,书评 家 A. B. 局 扎 耶 夫 数 授 、 看 辑 A. 了 H. 条 特 曼 区 师 、 美 术 家 
E.C. 局 特 烩 耶 夫 、 以 及 在 稿 写 过 程 中 答 予 帮助 的 所 有 同志 允 以 正 
心 的 威 谢 。 

MK, 文 洒 你 教授 
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第 一 章 ” 线 论 


$1, 天 文学 的 对 象 ， 天 文学 的 分 类 


天 文学 是 一 门 科学 , 它 所 研究 的 对 象 是 : 天 体 及 其 在 天 党 上 的 
说 位 置 和 在 空间 的 其 位 置 ; 天 体 的 视 运 动 和 其 运动 以及 产生 这 些 
运动 的 原因 ; 天 体 的 形状 和 物理 结 酸 以 及 它 个 的 物理 -化 学 性 质 ; 
天 化 上 所 发 生 的 现象 ; 字 宙 的 结构 及 其 整体 和 部 分 的 演化 。 

因此 ,天 文学 就 是 一 门 自然 科学 。 

天 文学 被 公认 为 人 类 知 议 最 古老 的 一 个 部 门 。 轩 于 其 研究 的 
对 象 很 广泛 ,由 于 长 期 来 积累 了 各 种 丰富 的 棉 料 ,因此 这 门 科学 便 
滩 渐 地 分 成 为 著 干 个 部 门 , 它 个 都 几乎 各 自 成 为 一 门 独 立 的 学 科 。 
现 仅 举 出 其 中 几 个 如 下 。 

一 、 球 曾 天 文学 “ 它 主 要 是 用 球面 坐标 法 来 研究 天 体 的 方 
向 , 马 及 我 们 所 观测 到 的 天 体 方向 之 变化 。 

二 、 理 窒 天 文学 。 它 主要 是 从 运动 学 观点 出 发 来 研究 太阳 系 
中 的 行星 、 顽 星 和 其 他 天 体 对 术 也 的 运动 。 它 提供 出 由 天 体位 置 
的 改变 末 决 定 天 体 霓 道 的 方法 ,并 由 此 产生 了 了 解决 肥 算 的 癌 题 ,此 
外 , 它 还 叙述 确 定 双 星 示 道 的 方法 。 

三 、 天 体力 学 ” 它 是 在 运用 万 有 引力 定律 的 基础 上 以 解析 力 
学 的 万 法 (主要 是 用 动力 学 ) 求 研究 天 体 的 运动 和 状态 。 

四 、 天 体 胸 理学 ” 它 的 任务 是 研究 天 体 一 切 有 关 有 物理 -化 学 
方面 的 现象 ， 其 中 也 包括 演化 问题 。 灭 体 物理 学 可 以 说 是 近代 
天 文学 中 范围 最 广 的 一 个 部 门 。 它 又 区 为 天 体 播 影 学 、 天 体 光 详 
学 、 天 体 光 度 学 以 下 理论 天 体 物理 学 。 通 常 还 把 所 讲 恒 是 航 计 学 
和 实用 天 体 物 理学 也 烈 大 其 内 。 
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五 、 字 汕 起源 论 ” 它 所 研究 的 是 字 宙 的 演化 及 其 各 个 部 分 
(如 恒 时 ,恒星 系 、 坟 阳 系 等 ) 的 形成 ， 此 外 它 还 有 一 个 目的 就 是 要 
科学 地 预料 出 宁 宙 各 个 部 分 的 今后 发 展 。 

六 、 实 用 天 文学 。 丸 称 天 体 测 晤 学 ， 它 是 研究 测量 天 体 的 广 
法 、 测 是 用 的 仪器 以 及 为 了 获得 最 后 成 果 而 进行 的 测量 计算 方法 
的 一 门 天 文科 学 。 

实用 天 文学 下 为 天 文 扣 的 (或 基本 的 ) 和 野外 的 (或 期 察 的 ) 丁 
类 。 第 一 类 是 叙述 天 文 台 上 所 用 的 固定 的 大 型 天 文 仪器 的 理论 ， 
以 及 用 这 种 仪器 来 测定 恒星 华 标 和 天 文 基本 常数 的 方法 ; 第 二 类 
是 倒 氨 在 时 外 用 轻便 仪器 观测 来 测定 地 面 上 各 点 的 地 理 坐标 和 广 
位 角 的 方法 。 基 本 实用 天 文学 肖 常 狭义 地 称 为 天 体 测 最 学 ; 重 野 
外 实用 天 文学 则 简称 为 实用 天 文学 。 


$ 2. 天 文学 与 其 他 科学 的 关系 ， 天 文学 在 解决 
高 等 测量 学 和 制 贺 学 的 主要 问题 方面 的 作用 
和 意义 ， 天 文学 在 测量 工作 中 的 地 位 
天 文学 斌 然 是 一 队 自 然 科学 ， 因 而 它 必然 与 许多 其 他 自然 科 
学 有 着 密切 的 关系 。 一 方面 ， 天 文学 利用 其 他 科学 的 成 就 来 研究 
字 害 及 其 名 个 天 体 ,比如 天 文学 与 数学 、 方 学 ,物理 学 ,化 学 等 的 关 
系 就 是 如 此 ; 另 一 方面 ， 天 文学 在 某 种 程度 上 双 是 其 他 科学 的 基 
础 学 科 或 是 一 门 辖 肪 学 科 。 因 为 天 文学 还 研 罕 届 于 天 体 的 地 球 ， 
所 以 它 与 许多 研究 地 球 的 科学 也 有 着 密切 的 关系 ， 例 如 与 地 球 物 
理学 ,地质 学 .地 理学 .制图 学 和 天 地 测量 学 ,尤其 是 与 高 等 测量 学 
有 着 更 紧密 的 关系 。 





量 工作 中 ,天 文 点 和 天 灾 方 位 角 起 着 重要 的 作用 .地 面 点 的 地 埋 坐 
标 ^ 序 经 庆 和 入 度 ) 是 借 天 女 观 测 测 定 的 称 为 天 文 点 。 天 文 点 依 其 
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测定 的 精度 及 其 将 求 的 用 途 而 修成 各 种 等 胡 。 

一 等 点 和 二 等 点 总 是 因 一 等 和 二 等 三 角 测 量 的 进行 而 测定 
的 ,并 应 用 于 天 文大 地 网 的 如 后 丕 差 中 ,其 作用 是 帮助 天 文大 地 移 
的 正确 定向 ， 同 时 辕 合 大 地 测量 引 料 来 确 定 迁 瘘 偏差 和 研究 大 地 
球体 的 形状 。 

在 以 确定 好 球形 有 状 和 大 小 为 目的 的 张 度 测量 中 所 作 的 一 等 天 
妈 观 测 ， 以 及 为 了 获得 大 地 起 算数 据 和 参考 顶 球 体 在 地 球体 内 的 
定向 , 参 在 三 角 镇 的 起 始点 上 所 作 的 一 等 天 文 观测 ,都 具有 极其 重 
大 的 意义 。 

其 灵 ， 天 娘 测 定 在 天 文大 地 水 蕉 测量 和 天 文 重力 水 准 测量 中 
亦 起 着 重大 的 作用 。 

三 等 点 和 四 等 点 , 朗 所 背 勘 察 点 ,通常 是 在 小 比例 尺 测 图 时 ， 
特别 是 在 没有 公国 性 三 角 争 的 然 人 或 人 烟 称 少 的 地 区 内 浏 图 时 ， 
作为 控制 点 用 的 。 

在 所 有 等 裔 的 天 文 点 上 ,除了 测定 弹 度 和 经 度 以 外 ,通常 还 要 
测定 某 一 远 处 实物 方向 的 方位 角 。 这 一 测定 可 以 定 出 于 午 烤 移 方 
向 ,从 而 可 促进 三 角 搞 (控件 近 斯 方位 角 ) ,控制 移 或 图 面 ( 测 板 ) 的 
正确 定向 ， 关 可 应 用 于 往 后 的 在 浅 中 。 方 位 角 的 测定 不 仅 在 淹 定 
各 等 家 的 天 文 点 时 要 进行 ,而 且 在 一 切 浏 略 中 都 要 进行 ,例如 路 娘 
淹 图 ,平板 仪 济 图 , 弥 禄 仪 测 图 ,摄影 经 冬 仪 测 辐 , 导 厂 测量 、 航 宏 
测量 等 等 。 方 位 角 观 测 可 以 作为 角度 观测 的 检查 ， 还 可 以 更 好 地 
平 差 和 标定 各 种 测量 罗 以 及 图 面 。 

为 了 测定 入 度 和 经 度 ,必须 知道 难 确 的 时 间 , 除 了 革 些 特殊 情 
驶 以 外 ,为 了 测定 方位 角 也 必须 知道 准确 的 时 间 。 因 此 ,在 -- 切 天 
文 观测 中 , 通常 都 要 进行 测 时 工作 。 

野外 实用 天 文学 是 一 门 学 科 ， 它 所 叙述 的 是 实用 天 娘 学 关于 
一 ,二 ,三 ,四 等 点 的 天 文 观测 的 开 部 分 ;这 些 天 文 观测 ， 大 部 分 是 
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用 天 文 万 能 仪 恒星 时 计 和 科 时 计 来 进行 的 ; 这 里 出 包括 着 用 一 分 
或 征伐 光学 经 稀 仪 和 怀表 进行 的 近 侯 天 文 测定 。 

”在 有 系 访 地 研究 这 些 太 法 之 前 ， 我 们 应 以 是 侣 的 篇 帆 求 作 壕 
一 下 球面 天 文学 的 原理 ,以 便 理 解 与 滞 握 实用 天 文学 ,因为 实用 天 
文学 内 租 会 用 到 在 球面 天 文学 中 定义 的 一 些 量 、 概 念 和 术语 ， 此 
外 它 还 依据 在 球面 天 文学 中 导出 的 一 些 必需 的 基本 公式 ， 和 一 些 
方法 。 


$3. 天 交 学 是 从 实际 需要 所 产生 的 一 现 科 学 ， 
球面 天 文学 与 实用 天 六 学 的 器 展 阐 史 


对 各 种 天 体 的 观测 在 有 吕 凡 前 已 轻 开 妈 ， 首 先是 对 太阳 和 月 
之 ,然后 才 观 测 明 吝 的 行星 ,星座 和 恒星 。 少 古 学 上 的 种 种 发 现 肯 
定 地 在 明了 这 一 点 。 例 如 在 欧洲 中 部 发 现 狗 在 五 万 年 前 人 类 所 居 
住 过 的 密 洞 内 ,就 有 有 大熊座 图 的 痕迹 。 

原 姑 人 对 天 空 作 这 种 极其 简单 的 观 湖 ， 并 非 出 于 音 粮 的 好 琳 
心 或 求知 欲 ,而 是 出 于 他 们 辨 方向 和 定时 向 的 追 切 需要 。 

几 万 年 内 ,人 们 一 直 是 依靠 观测 夜间 的 便 星 .星座 与 日 关 的 太 
阳 , 来 远 涉 海洋 ,铸模 大 陆 。 硅 且 由 星星 和 太阳 帮助 。 从 事 打 独 或 
以 后 的 牧 音 业 的 原始 部 落 找 到 穿 过 森林 和 草原 的 道路 。 当 航海 业 
故 展 到 人 们 敢于 在 辽 央 的 海洋 上 航行 时 (局 如 古 肿 毛 基 人 , 古 希 脱 
人 或 十 谐 尔 曼 人 )》 这 些 天 体 又 才 肋 人 们 在 没有 航标 的 条 件 下 掌握 
住 远 高 海岸 的 正确 航向 。 

关于 这 一 点 ， 罗 马 许 人 奥 维 奇 在 他 “上 昭 变 ”的 第 三 册 中 芋 得 很 
生动 。 他 义 述 了 一 个 注 夫 的 竞 子 阿 克 特 在 他 父亲 死 后 如 何 又 成 了 
一 个 省 夫 。 人 钼 后 求 他 又 起 当 一 个 航 诲 家 ， 当 个 能 手 。 阿 磺 特 在 与 


”近代 出 将 光学 各 缮 仪 应 用 于 三 ,四 等 天 文 点 的 测定 。 
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费 夫 王 潘 非 起 话 时 ,用 下 面 儿 名 新 训 壕 了 这 件 事 : 

为 了 予 有 长 项 入 内 壁 上 上， 

我 学 车 怎样 把 楷 儿 学 ， 

不 多 久 , 右 手 训 全 船 屁 变 方向 ， 

在 天 上 ,学 会 闪 认 

雨 种 ”着 形 羊 ， 

昂 乱 二 ,天 和 牛头， ， 

六 小 北斗 ， 

揉 明 了 有 风 帘 住处 

利 那 泊 船 的 好 水 口 。 

册 此 可 见 ， 和 研究 星 空 和 星座 是 训 生 能 手 所 必 不 可 少 的 一 个 环 
节 。 阿 克 特 襄 到 御 夫 座 中 的 五 车 二 《五 车 二 搂 其 拉丁 文 原意 为 山 
羊 ) 时 , 称 其 为 错 形 羊 座 。 大 苑 座 和 小 能 座 在 那 时 称 汶 北斗。 七 姐 
妹 和 天 牛头 是 金牛 座 中 的 十 群 徽 小 而 显明 的 旦 群 。 昂 宿 二 便 是 七 
姐妹 之 一 。 

在 茶 马 所 写 的 “奥德赛 " 娃 篇 中 ， 姑 得 地 获 到 了 在 古代 航海 揭 
时 收 , 怎 料 的 利用 星星 。 荷 马 称 为 女神 的 女神 的 卡 里 普 莎 ,长 期 掀 
留 奥 德 赛 敌 俘 麻 ， 不 芒 他 回 到 在 伊 泰克 篇 的 家 中 去 。 “奥德赛 " 诗 
篇 中 的 第 五 着 ， 就 是 描写 贤德 赛 敲 开 卡 里 普 水 女神 筷 的 。 簿 局 这 
样 写 道 : 

奥德赛 批 起 帆 儿 顺 着 忆 ， 

心 下 乐 般 融 ， 

手 招 能 柄 日 注 若 容 ， 

凑 袜 未 车 闭 双 上 暗 。 

一 会 儿 肇 昨 肆 金牛， 

一 会 儿 注 禹 绚 落 的 牧 筑 ， 

更 疤 着 那 大 表 统 天 四, 尾 指 旗 妃 的 美 猴 逢 。 

天 上 唯 此 星 永 不 秦 深 蒙 。 

原来 他 把 卡 里 尊 蒜 的 咀 哇 第 牢 也 在 心 ; 

须 使 大 熊 常 在 左 ,海道 方 通 。 

和 第 一 种 实际 需要 一 样 ， 促 成 天 文 这 门 科学 添 渐 产生 的 第 二 
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种 交际 需要 ,是 迫切 邮 要 求 测 攻 时 间 ， 最 初 ,这 种 测量 是 以 直接 观 
测 基 从 的 交 蔡 为 基础 的 ， 因 此 时 间 的 基本 理 位 *H” 也 很 自然 地 从 
自然 界 本 身 假 借 过 来 了。 自 吉 以 来 ， 就 依据 太阳 进行 测量 自 天 的 
时 阳 ， 即 根据 禄 其 近似 昌 胃 明 力 估计 -太阳 对 她 村 的 高 度 变 化 来 测 
时 和 的。 在 柳 间 , 则 是 以 观测 星座 的 周 贡 运动 的 方法 来 测 时 的 。 

工 述 观测 过 同 对 天 自然 中 气象 和 植物 特性 的 等 节 变 化 之 观 
测 , 又 逐 洛 地 导致 时 间 的 第 一 种 自然 望 位 “年 "的 建 喜 。 实 味 上 , 根 
据 一 年 内 子夜 星空 的 变化 和 在 日 出 之 前 或 日 没 之 后 对 星座 与 星星 
的 观察 , 便 可 很 快 地 发 现 太 阳 的 视 周年 运动 ， 并 确定 一 年 的 长 度 。 
-一 年 长 度 的 确定 是 逐渐 址 于 精确 的 ， 这 样 ， 观 测 太 阳 利 星 是 就 使 
” 历 的 扒 算 或 时 间 的 计算 ,也 就 是 长 时 间 眉 的 量度 趋 于 完善 。 

随 着 原始 社会 的 生产 力 和 一般 技术 文化 的 发 展 ， 汉 这 种 测 时 
的 实际 需要 更 加 迫切 了。 特别 是 由 狩 糙 和 畜牧 业 向 农业 过 滤 的 时 
和 候 , 这 种 需要 更 加 明显 ,因为 及 时 地 得 秩 各 种 田间 工作 (播种 ,站 第 
等 等 ) 对 农业 来 就 是 非常 重要 的 。 古 埃及 就 是 在 这 方面 的 一 个 很 
好 的 历史 实例 。 尼 罗 河 极 有 规律 地 在 每 年 一 定 的 季节 发 生 证 注 ， 
对 埃及 的 农业 甬 起 了 巨大 的 作用 。 及 时 地 并 准确 地 预测 洪水 的 到 
来 ， 骨 既是 当时 埃及 天 文学 家 (他 们 同时 叉 是 终 司 ) 的 主要 任务 之 
一 。 他 们 根据 长 期 的 天 文 观测 确定 ， 尼 罗 河 的 证 小 是 紧 接着 天 狠 
星 第 一 次 在 朝霞 中 出 现 之 后 而 开 姑 的。 四 于 这 种 类 似 的 观测 ， 因 
而 可 已 要 精 确 地 确定 一 年 的 长 短 (365 寺 日 ,这 样 就 促进 了 古 埃及 
和 天文 知识 的 发 展 。 

分 迹 一 般 天 文学 的 历史 不 是 我 们 的 任务 ， 那 怕 是 最 简略 的 叙 
述 ， 也 不 是 我 们 的 任务 。 这 里 我 们 主要 是 就 一 就 球面 天 文学 和 实 
明天 文学 的 发 展 情况 ,然而 ,由 于 简 幅 所 限 ， 以 及 对 球面 天 文学 和 
实 胃 天 文学 的 历史 研究 不 够 ， 因 此 对 这 一 半 题 只 能 媒 供 一 些 最 简 
埋 的 资料 。 


+ 
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吉 代 天 文学 ,在 埃及 的 尼罗河 流域 ,在 巴 此 偷 美 索 不 达 米 亚 的 
底格里斯 河和 幼发拉底 河流 域 ， 印 度 的 恒 河 流域 ， 中 国 的 黄河 流 
域 ， 龙 其 是 在 希 县 获得 很 大 的 发 展 。 起 初 的 天 文 知识 具有 单 涛 多 
台 的 ,片断 的 和 专 供 实用 的 性 质 ; 观测 没有 测量 仪器 ， 天 体 的 位 置 
是 甩 肉 眼 来 估计 的 -以 后 随 着 生产 力 、 技 术 能 力 和 技术 文化 的 不 断 
发 展 , 开始 采用 最 简 党 的 且 栖 不 精确 的 仪器 ( 士 雪 、EI 里 、 沙 得 、 漏 
凌 、 观 六 尺 . 星 既 、 漂 天 仪 )， 并 且 建造 一 些 专门 的 建筑 物 ( 方 灾 塔 、 
金字 卉 等 等 )。 这 些 建 筑 物 不 仅 是 法 老 于 ( 吉 代 埃及 国王 的 称号 ) 
的 陵 幕 ， 而 且 在 某 种 程度 上 也 是 天 文 十。 德里 的 二 印度 天 文 训 也 
是 很 著名 的 。 

在 希 肛 ， 天 文学 开始 效 得 了 充 俱 的 科学 性 质 。 希 脱 人 早 就 运 
用 了 球面 坐标 :地 理 的 天球 的 、 话 道 的 ,特别 是 黄道 的 。 他 们 会 测 
量 太 阳 的 地 平 穆 度 , 便 星 的 亦 特 以 及 黄 竺 和 黄 季 , 而 且 还 会 近似 地 
测定 -- 点 的 地 理 穆 度 。 他 们 粮 制 了 第 一 - 批 星 表 ; 发 网 了 蒙 气 莽 , 岁 
差 和 月 球 的 向 差 。 他 个 也 是 首先 试图 测定 日 、 月 .地 的 大 小 及 其 彼 
此 间距 高 的 天。 当然 ,他 俩 的 测量 是 不 精确 的 ,他 们 的 各 种 天 文 党 
数 测定 也 始 称 是 不 成 功 的 ， 但 是 他 们 是 科学 的 天 娘 学 的 贷 基 人 的 
这 一 功绩 划 是 无 可 季 辩 的 。 

在 中 世纪 ， 中 亚 普 亚 的 学 者 从 事 于 天 六 研究 工作 。 他 们 为 后 
佛 保 留 了 古代 块 及 ,印度 和 项 及 在 天 文学 上 的 种 种 成 就 ,并 且 滤 改 
良 了 一 些 古代 的 仪器 ;他 们 也 建筑 了 天 文 方 (如 氢 马 尔 汗 的 岛 矢 别 
克 天 文 台 ), 并 对 恒星 及 其 他 天 体 进行 了 观测 。 

在 如 自 尼 和 克 普 其 时代， 球面 天 文学 已 长 展 到 与 近代 的 非常 
接近 了 。 进 一 步 的 成 就 是 :发 更 了 光 行 送 和 章 动 ,并 在 理论 上 对 它 
们 作 了 研究 ; 测定 了 太阳 和 恒星 的 视差 ;研究 了 岁 莽 和 到 气 差 的 理 
论 。 

实用 天 文学 的 发 展 是 与 天 文 仪器 的 改进 密切 相 联 的 ， 因 丽 也 
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是 与 生产 力 的 发 展 和 一 般 的 接 术 进步 相关 联 移 ， 当 时 已 宏 采 此 了 
以 量 测 天 质 距 为 基础 的 -“ 切 天 文 淹 定 法 ; 然而 ， 所 得 成 果 的 精度 
很 少 达到 1 的 。 这 是 因 汶 当时 在 仪 厦 中谷 未 条 用 望 远 锋 。 仅 在 十 
七 世纪 的 后 衬 世 纪 和 十 从 世纪 ， 天 文 仪器 制造 的 实 踪 中 才 采 用 了 
记 远 质 ， 并 在 某 些 其 他 方面 也 得 到 了 改进 。 随 着 天 文 仪器 的 不 断 
改进 ， 天 文 观测 的 精度 也 就 不 断 地 提高 ， 天 文 测定 法 也 就 日 俭 精 
确 ,而 天 体 湖 量 学 ,特别 是 时 外 实用 天 文学 也 得 到 了 发展 。 








德里 的 十 印度 天 妇 肖 


8 4. 尊 尔 柯 活 天文 台 及 其 在 天 六 科学 长 属 上 的 作用 … 
祖国 的 实用 天 文学 学 派 及 其 在 苏 准 埃 时 代 的 成 就 

讽 在 简 党 也 继 一 苞 我 国 于 外 实用 天 文学 的 历史 、 

俄国 人 很 早 就 对 天 文学 长生 了 兴趣 。 俄 国 末年 史 使 可 证实 这 
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一 点 。 在 类 年 史 中 记载 着 各 种 显著 的 天 文 现象 (例如 日 月 触 , 太 也 
上 出 现 大 量 的 黑子 ,大 皖 星 ,流星 茎 六 等 等 )。 然 而 ,现在 还 没有 关 
于 基 埔 俄国 和 呐 斯 科 俄 国 时 代 测 定 地 理 坐 标 或 与 测量 有 关 的 类 做 
观测 的 资料 。 因 此 ， 俄 国 野外 实用 天 文学 的 历史 还 只 能 从 十 -七 世 
纪 末 算 起 。 

我 国 野外 实用 天 文学 的 这 段 历 中 可 以 牙 作 几 个 时 期 ; 时 期 的 
划 牙 是 乌 我 国 基本 社会 经济 形态 一 封建 农奴 形态 、 状 本 主义 形 
态 和 竺 会 主义 形态 的 更 替 求 确定 的 。 这 样 ， 我 们 就 有 两 个 主要 时 
期 : 十 月 革命 及 前 的 和 十 月 划 会 以 后 的 。 

十 月 革命 以 前 的 时 期 又 可 牙 成 责 个 阶段 。 

第 一 阶段 是 从 十 七 世纪 末 到 十 九 世 和 纪 初 。 在 这 一 阶段 的 初 
期 ,俄国 则 开始 学 习 实 用 天 文学 ,而 到 这 -一 阶段 的 末期 ， 俄 国 的 丈 
文学 家 一 一 无 论 是 学 者 和 实际 工作 者 -一 蕊 经 完全 赶 上 了 国外 的 
天 文科 学 。 在 这 一 百 多 年 的 过 程 中 ,1. B. 王 里 斯 .彼得 一 世 、 区 .区 
静 格 尼 欧 基 ,A. 区 .克拉 西 尔 尼 科 夫 、M. B. 罗 蒙 诺 尝 类 ,C. 941. 鲁 莫 
夫 斯 大、B. 玉 , 稚 什 泽 夫 其 基 和 其 他 许多 学 岩 都 从 事 于 实用 天 文学 
的 研究 。 在 这 一 阶段 内 ， 便 异 天 交 驶 油 测 定 了 我 国 三 百 多 个 城市 
的 经 虎 和 秩 度 。 如 果 注 意 到 当时 所 采用 的 仪器 (象限 仪 . 色 浒 望 远 
镜 ) 是 极其 粗略 和 笨重 的 ,所 始 出 的 成 果 是 很 不 精确 的 ， 其 次 天 广 
测定 的 方法 也 是 很 不 完善 的 ， 需 要 有 长 时 期 的 一 连 四 的 观测 -一 
那 就 必须 承认 上 壕 成 就 是 极其 重大 的 ; 要 知道 当时 还 没有 一 个 国 
家 能 够 测定 这 么 多 的 天 文 点 。 

因而 , 在 我 国 天 文学 提 的 第 一 阶段 的 未 期 ,俄国 的 实用 天 六 学 
家 在 将 野外 天 文学 实际 用 于 祖国 的 地 理 研 宪 方 面 已 经 超 过 了 外 
国 。 | 

十 月 革命 前 我 国 实用 天 文学 史 的 第 二 阶段 的 开始 ， 大 体 上 是 
与 野外 实用 天 文学 孔 及 高 等 测量 学 万 面 杰出 的 俄国 天 文学 家 和 浏 
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量 学 家 B. {. 斯 特 管 维 与 
式 . HH. 崩 尼 尔 的 实际 活动 
的 开始 是 同时 的 。 1816 
年 ， 这 些 学 者 就 开 姑 测量 
自 北冰洋 海岸 延伸 至 黑海 
的 多 瑞 河 虽 长 达 25"20 的 
俄国 大 子午 骂 长 ， 这 件 巨 
大 的 工作 在 1852 年 把 得 
了 卓越 的 成 就 而 千 束 。 俄 
国 大 子午 级 按 其 长 度 超过 

华西 蚂 。 雅 科 夫 列 给 奇 。 斯 特 各 组 其 他 各 国 所 进行 的 弧度 测 
量 ,在 雯 弧 的 全 其 上 以 极 高 的 精度 测定 了 十 三 个 天 交点 。B. 1. 斯 
特 错 准 角 精心 地 研究 了 这 些 天 文 测定 的 方法 ;其 中 有 些 方 法 , 辟 如 
根据 天 体 的 旺 平 绝 度 测 时 的 方法 ,就 是 他 首 乔 的 。 

从 野外 实用 天 文学 历史 的 第 一 阶段 初期 起 ， 八 们 就 认 旗 到 了 
地 轧 对 人 发展 我 国 的 生产 力 与 经 济 的 意义 。 因 此 ， 远 在 1739 年 ,就 
在 科学 院 成 立 了 一 个 夺 半 的 地 理 局 ,来 个 导 修 国 的 科 部 铀 图 工作 . 
1740--1741 年 在 J， 艾 菜 尔 的 伟 导 下 ， 特 别 是 1757 一 1765 年 在 
M. B. 罗 绽 诺 染 夫 的 价 尽 下 ， 地 理 局 的 活动 获得 了 极其 重大 的 成 
就 - 





地 局 在 作成 和 国防 上 的 作用 和 意义 同样 也 是 很 明显 的 。 因 、 
此 ,在 1763 年 ,总参 竺 部 确定 了 专职 的 给 制 军 官 ,来 从 事 边 区 的 测 
加 工作 。 1797 年 ,又 建立 了 地 图 能 ， 它 是 一 个 储存 各 种 意图 赛 料 
的 国家 档案 馆 ， 访 世 不 久 便 与 科学 院 的 邮 理 局 合并 了 。 1812 年 ， 
第 一 次 乔 国 战 淮 时 期 ， 地 图 名 开 大 陆军 部 而 成 立 了 军事 测 给 处 。 
1822 年 , 在 军事 测 榆 处 下 面 又 成 立 了 第 事 测量 队 ， 它 的 任务 是 供 
谱 陆 军 部 所 党 的 测 加 及 制 网 丫 料 。 和 军事 测量 队 的 党 官 匀 多 征 是 在 
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锻 国 的 边 区 从 事 地 形 浏 固 , 三 角 测 量 和 野外 天 文 测量 工作 ,以 及 地 
形 加 的 粮 制 与 碍 版 工作 等 等 。、 

1839 年 , 在 整个 天 文学 的 历史 上 ， 特 别 是 在 俄国 的 天 文学 历 
史上 发 生 了 一 件 重 大 的 事件 , 即 在 普尔 柯 沃 建立 了 一 个 总 天 文 首 。 
” 自 1813 年 起 就 在 吉尔 柏 大 学 担任 天 文学 数 授 的 B.f. 斯 特 和 和 维 被 
任命 为 叶 宇 的 台 长 。 在 当时 ， 他 已 享有 很 高 的 声望。 在 此 以 前 不 
久 他 已 改选 为 科 学 院 院士 。 

普尔 柯 沃 天 六 二 在 成 立 后 的 头 五 十 年 内 的 活动 ， 一 直 以 南 个 
著名 的 文件 作为 指南 ， 即 由 科学 院 专 门 委 员 会 所 制定 的 天 文安 章 
程 和 该 台 第 一 任 首 其 B.Af. 斯 特 鲁 约 所 拟定 的 天 文 台 工作 计划 。 

章程 内 号 道 : “建立 总 天 文 宫 的 目的 是 : 1) 进行 以 发 展 天 文学 
为 目的 的 么 常 性 的 最 完善 的 驱 浏 ，2) 进 行为 帝国 地 理事 业 和 科学 
性 考察 所 必需 的 相应 观测 ; 3) 此 外 ， 总 天 文 右 应 当 用 一 切 方法 改 
进 实用 天 文学 ,使 它 适应 于 地 理学 和 航海 学 ,同时 还 要 提供 实际 测 
定 地 理 坐 标的 可 能 性 ”。 

普尔 栖 沃 天 文 台 的 第 一 个 工作 计划 寓 缮 尽 地 发 挥 了 章程 中 的 
这 些 原 囊 , 它 按 下 下 各 蒜 规 划 了 天 六 测 定 工作 : 

1) 用 回 定 装置 的 大 浇 仪 器 进行 连 纱 的 天 文 观 测 , 项 便 最 精确 
地 测定 恒星 的 江 经 和 赤 畦 , 米 制 星 央 ,以 及 研究 和 测定 各 种 基本 的 
天 文 常数 一 一 蒙 气 差 , 岁 差 , 章 动 , 光 行 差 、 恒 星 视 差 和 自行 等 等 ; 
此 和 外, 千 要 观测 太阳 ,月 球 ,行星 的 位 里 , 戏 测 日 月 刹 ， 以 及 进行 黄 
他 的 基本 天 文 工 作 。 

2) 用 小 型 的 轻便 仪器 作 野 外 天 文 观测 ,以 使 测定 地 理 勘 察 中 
天 文 点 的 夭 入 度 ;利用 直接 册 天 交 冲 的 力量 或 以 对 共 他 部 装 工 作 
实施 科学 舍 导 的 形式 来 作 的 弧 度 测量 ， 进 行 目的 在 于 研究 地 球形 
虚 和 大 小 的 天 文大 地 工作 。 十 九 沁 纪 九 十 年 代 ， 天 体 物 理学 也 说 
歼 入 普尔 柯 沃 天 文 站 的 工作 计划 之 内 。 





12 第 一 章 赭 论 





恒星 天 文学 和 基本 天 体 湖 量 学 方面 的 工作 ， 在 普尔 柯 沃 天 文 
宕 的 业务 中 占 着 最 重要 的 地位。 这 一 工作 是 车 制 星 数 众多 、 而 糖 
确 度 高 的 最 好 赤 和 组 和 和 划 悉 表 。 这 一 工作 获得 了 极其 重 人 的 成 就 ， 
六 而 天 文 友 很 抉 就 在 世界 上 起 了 俩 导 的 作用 。 因 为 在 最 后 几 章 
《866 节 等 等 ) 内 还 要 均 到 这 一 问题 ， 故 在 这 里 便 不 作 进一步 的 叙 进 
了 。 人 得 必 须 指 出 ， 普 尔 柯 沃 天 文 右 的 这 一 工作 是 对 有 关 字 宙 的 其 
实 的 知 哉 宝库 的 一 个 仙 大 贡献 ,是 对 整个 的 天 文学 .特别 是 对 野外 
实用 天 文学 的 巨大 功 横 ， 野 分 实用 天 文学 主要 是 通过 基本 星 类 和 
天 文 年 历来 广泛 地 应 用 这 一 工作 成 果 的 。 





普尔 柯 沃 总 天 六 从 ( 从 南面 看 )@ 


普尔 柯 沃 天 文 冲 恢 声 其 工作 计划 的 第 二 部 分 和 章程 中 【二 小 
(三 ) 坝 项 的 规定 所 进行 的 那些 工作 ， 对 野外 实用 天 文学 有 着 最 大 
的 直接 意义 。 例 如 ， 天 交 训 只 它 自 己 的 刀 晤 进行 了 具有 天 文大 地 
测量 和 勘察 性 质 的 工作 。 天 文 右 便 导 了 斯 特 重 蕉 和 丹尼尔 所 开始 
的 子午 钱 弧 度 湖 量 的 工作 ， 并 直接 地 次 名 了 呈 度 测量 中 的 天 文大 


也 国 为 1941 年 破 德 国法 凸 斯 所 摧 女 的 旧 建 筑 物 。 
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地 测量 ,该 容 完 成 了 1843 年 和 1844 年 的 雨 次 大 规模 的 以 天 文 铺 
进行 的 勘察 工作 : 普尔 柯 沃 一 阿尔 顿 ,阿尔 顿 一 格林 尼 治 。 它 还 在 
斯 匹 次 插 尔 想 套 加 了 败 国 一 瑞 览 的 强度 测量 (1899 年 至 1901 年 ); 
派 进 了 许多 天 文 测量 员 尖 加 其 他 机 关 ( 例 如 俄 图 地 理 协 会 ) 所 租 络 
的 勘察 工作 ; 并 对 许多 这 样 的 勘察 工作 进行 了 科学 上 的 指导 。 

在 次 进 实用 天 文学 使 之 适用 于 地 理学 和 航海 学 方面 ， 普 尔 柯 
沃 天 文 右 的 功 炉 也 是 很 天 的 。 不 仅 是 普尔 柯 沃 工作 者 本 身 在 这 万 
面 做 了 许多 工作 ， 而 且 儿 乎 是 毫 不 例外 地 浙 有 在 发 展 和 改进 野 
外 测定 的 方法 方面 起 过 某 种 作用 的 天 文 测量 员 ， 都 是 经过 它 的 培 
养 的 。 

野外 侨 用 天 妇 测 量 和 大 地 测量 的 实际 作业 员 的 培养 与 训 嫩 工 
作 , 还 在 普尔 柯 沃 赤 文 冯 建 成 之 前 ,已 从 1822 年 在 吉尔 柏 开始 了 ， 
序 在 军事 测量 队 成 立 之 后 不 久 就 已 开始 了 。 当 时 ， 总 容 谨 部 和 军 
事 测 量 队 派遣 的 特写 们 的 天 文 天 地 测量 学 习 ， 是 由 吉尔 柏 大 学 天 
文 至 研 室 的 主任 B. 8. 斯 特 鲁 蕉 所 镍 导 的 。 普尔 柯 沃 天 文 此 成 立 
以 后 ,培养 天 文大 地 测量 干部 的 任务 就 粕 由 该 台 担 任 。 从 1855 年 
在 总 参 谨 部 军事 学 院内 开设 了 一 个 大 地 测量 特别 班 的 了 时候 起 ， 诡 
班 蛙 汪 的 军官 在 普尔 柯 沃 天 妇 问 的 训练 期 限 增 加 为 两 年 。 1856 
年 ， 军 事 部 门 在 普尔 柯 尖 建 立 了 一 个 小 型 的 实习 天 文 证 。 

起 初 是 断 断 炽 入 地 面 自 1898 年 起 便 开 始 正规 地 派 遗 海军 学 





.， 院 兴业 的 海道 测量 军官 到 普尔 柯 沃 来 学 留 。 其 他 许多 非 军 事 机 关 


(如 各 个 大 学 、 康 七 划 丁 请 夫 测 地 专修 学 校 等 竺 ) 岂 派 遗 了 年 青 的 
天 妈 负 最 员 求 普尔 柯 评 学 习 和 深造 。 还 有 从 国外 求 的 学 者 ， 他 倍 
为 了 说 峭 地 了 解 这 里 的 工作 情况 ， 特 别 是 关于 基本 天 体 测 量 学 方 
面 的 情况 ,在 普尔 柯 沃 总 要 住 得 很 处 。 

康 士 坦 丁 庄 夫 测 地 专修 学 校 建 立 于 1779 年 。 蔽 校 在 起 初 叫 
数 康 士 坦 了 庄 夫 测 地 学 校 。 它 是 为 了 在 1765 年 开始 的 全 面 的 地 
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界 测量 而 培养 浏 地 技术 人 员 , 才 建立 起 求 的 专门 学 校 。1819 年 ,该 
校 改名 为 漠 地 专科 学 校 ， 于 1835 年 又 改 为 康 十 坦 于 请 拓 测 地 专 
修学 校 。 测 地 专修 学 校 在 开始 是 一 个 只 有 五 个 班 的 不 公开 的 中 等 
专业 学 校 ;以 后 深 淘 弥 过 一 系列 的 改革 ， 到 十 九 世 所 末 , 它 已 成 为 
公开 的 四 年 制 高 等 专业 学 校 了 。 

康 十 坦 丁 庄 夫 滑 地 专修 学 校 是 测量 界 的 一 采种 子 ， 有 了 它 以 
后 ,使 苏联 的 民用 实用 天 诡 学 和 大 地 测量 学 在 二 十 所 乱 中 开始 成 
长 和 发 展 起 求 。 但 是 该 校 于 十 九 世 纪 中 叶 ， 即 由 中 等 专业 学 校 改 
为 高 等 专业 学 校 的 时 候 起 ， 就 已 纸 参 加 了 我 国 天 文学 家 个 的 整个 
科学 和 实践 工作 ， 而 开始 在 我 们 租 国 的 实用 天 文学 的 历史 上 起 着 
作用 。 | 
这 一 阶段 中 最 主要 的 和 最 本 质 的 现象 ， 是 我 国 独特 的 野外 实 
用 天 文学 学 派 的 形成 ,发展 及 其 有 成 效 的 活动 ; 这 一 学 派 是 由 于 普 
尔 柯 沃 天 六 问 军事 测量 队 和 民用 天 交 学 的 机 构 , 包 括 康 十 坦 丁 刘 
天 测 地 专修 学 校 , 蔓 斯 科大 学 ,彼得 堡 大 学 、 以 及 其 他 大 学 和 它们 
的 天 交 台 的 友好 合作 而 形成 起 来 的 。 

B. 51, 斯 特 鲁 稚 是 这 一 学 派 的 贫 基 者 和 创始 和。 他 的 以 身 作 
惠及 其 蚀 导 方法 对 该 学 派 ， 特 别 是 在 蚀 立 的 头 几 十 年 间 上 县 有 重大 
的 意义 。 那 时候 的 许多 侍 航 站 到 现在 还 保持 着 自己 的 意义 。 

这 一 学 派 的 其 他 成 员 ， 有 的 是 B. 下. 斯 特 鲁 蕉 在 吉尔 柏 大 学 
( 现 为 塔 尔 图 大 学 ) 的 学 生 ， 和 如 B.K. 乔 林 ;有 的 是 他 在 普尔 初 沃 天 
文 右 的 学 生 ， 如 B.f1. 施 维 普尔 , 施 克 普尔 后 来 成 莫斯科 大 学 的 天 
文学 数 授 ,以 及 测 地 专修 学 校 的 天 文学 主 请 和 天 文 观测 遇 ; 有 的 是 
他 的 学 生 的 学 生 , 如 了 .5 金 格 尔 , 金 格 尔 风 斯 特 鲁 维和 乔 林 之 后 
很 长 时 期 被 公认 为 这 一 学 派 的 馈 导 者 。 

当时 该 学 派 的 大 部 俱 成 员 是 军事 测量 队 的 军官 ， 而 其 中 主要 
的 又 是 暴 业 于 总 参 诬 部 军事 学 院 大 地 测量 班 并 在 普尔 柯 活 天文台 
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释 过 雨 年 实 屠 的 军事 大 地 测量 员 。 其 中 还 有 一 些 人 ， 如 开 . MM. 史 
梅 党 夫 和 ,和 L. 金 格 尔 , 同时 义 是 普尔 柯 湛 尖 文安 的 天 文 研究 生 。 

我 国 野 因 实 用 天 文学 学 派 的 第 一 个 特征 ， 是 它 的 良好 的 工作 
作风 。 它 总 是 在 一 定 的 仪器 条 件 下 力求 达到 最 大 可 能 的 精度 和 浓 
除 和 柔 读 误差 的 来 源 ; 它 入 其 重视 观测 的 周密 租 积 、 仔 利 的 观测 和 入 
必 的 整 坚 ， 工 正确 好 估价 这 种 工作 方法 对 于 为 了 求 得 最 良好 的 结 
果 的 意义 。 由 也. 和 .斯 特 管 稚 所 提出 的 布 避 观测 要 成 对 称 的 原则 
起 了 重要 的 作用 ， 这 一 原则 为 B. 1. 斯 特 鲁 稚 和 他 的 学 生 们 始 获 
不 党 了 地 奉行 着 。 由 于 采用 了 这 一 原则 ， 因 而 正好 可 以 完全 消除 各 
种 不 同 的 系 将 误差 的 影响 。 

我 国 野外 实用 天 文学 学 派 的 另 一 个 特征 是 理论 密切 联系 实 
际 。 这 一 点 首先 表现 在 民 重 地 对 待 实践 中 的 要 求 ， 这 就 齐 得 科学 
的 创造 性 的 思维 工作 走 上 应 有 的 胡 向 ， 并 研究 出 来 广 足 这 些 要 求 
的 新 方法 。 

我 国 野 外 实用 天 文学 学 派 在 发 展 和 研究 测量 时 间 、 浏 定 烷 度 
和 其 他 天 文 测定 的 新 方法 中 ,以 及 在 进一步 收 进 这 些 方 法 方面 ,都 
起 了 很 天 的 作用 。 在 上 面包 谈 的 这 一 阶段 内 共 研 究 出 。 用 子午 仪 
盐 于 甸 西 圈 测 定 炉 度 的 B. 开 .斯 特 鲁 稚 法 ; 按 重 星 的 地 平 经 度 测 时 
的 B. .斯 特 锥 私法 ; 用 子午 仪 里 于 北 栓 星 垂直 阁 测 时 的 8. 玉 , 乔 
林 法 ; 用 子午 仪 是 于 子午 芽 上 观测 一 对 南北 星 来 漠 时 的 贡 . 贡 . 盖 捷 
奥 庄 天 法 ;等 高 星 对 测 时 的 耳 . 条 . 金 格 尔 法 ; 等 高 星 对 测定 烷 度 的 
M.B. 别 夫 草 夫 法 ; 车 万 能 仪 于 子午 图 上 浏 时 的 再. B， 巴 甫 洛 夫 
法 。 此 外 还 研究 出 若干 其 他 的 天 文 测定 方法 。 

从 理 花 上 和 实践 上 深 估 地 研究 等 高 法 和 一 般 的 精确 的 天 文 
测定 方法 ， 也 是 我 国 野外 实用 天 文学 学 派 的 一 个 特点 。 在 这 一 方 
面 ， 我 们 所 走 的 完 僵 是 独立 的 道路 , 且 远 远 超过 了 国外 的 天 文学 ， 
因为 在 这 一 时 期 ,外 国 天 文学 仅仅 研究 出 了 一 种 潮 定 态度 的 方法 ， 
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即 所 背 秦 尔 各 特 法 ， 

其 次 ， 理 论 与 实践 的 联系 
还 表现 在 每 次 微 底 地 研究 出 茶 
一 种 方法 之 后 ， 就 和 将 它 查 接 用 
于 实践 之 中 。 每 当 一 个 新 的 更 
完善 的 和 更 精确 的 方法 出 现 之 
后 ， 所 有 的 人 《其 中 也 包括 学 
派 中 的 一 些 代表 人 愧 ) 就 立 副 
将 其 应 用 到 实践 中 去 ; 每 个 人 
5 都 尽 自 己 的 力量 努力 促使 这 

尼 古 拉 。 雅 科 去 列 雁 奇 ， 金 格 尔 一 诺 法 的 进一步 改进 ， 着 尽 可 
能 地 完全 消除 实践 中 所 发 现 的 缺点 。 须 知 实践 是 苦 理 的 最 好 的 标 
淮 | 

在 对 外 天 文学 方面 的 广泛 的 实际 活动 ， 是 我 国 野 外 实用 天 文 
学 学 派 的 总 的 特点 。 这 一 阶段 内 ,我 国学 派 在 这 方面 取得 了 很 大 
的 成 糙 。 测 定 的 天 文 点 在 精度 和 深度 与 前 一 阶段 相 校 ， 提 高 了 许 
多 倍 ; 这 是 由 于 使 用 了 更 精确 更 完备 的 仪器 的 千 果 。 那 些 粗 路 而 
笨 摧 的 象限 仪 已 根本 不 用 了 ; 代 赵 它们 的 ,起 初 是 比 炉 精确 而 方便 
的 复式 度 盘 仪 ， 以 后 是 折光 仪器 ， 朗 六 分 仪 及 栈 铬 度 租 仪 。 但 是 
在 这 一 阶段 的 中 期 , 违 这 些 仪器 也 不 使 用 了 ,此 时 已 开始 出 更 了 轻 
便 的 仪器 ， 就 这 些 仪器 的 构造 和 精度 而 请 已 起 近 于 近代 的 仪 回 。 
轻便 子午 仪 ， 天 文 释 竺 仪 和 万 能 仪 以 及 后 米 的 垂 度 大 图 仪 与 天 项 
仪 ; 乃 是 第 二 阶段 的 主要 仪器 ;这些 仪器 中 ， 大 部 分 是 从 国外 买 米 
的 或 定制 的 ,但 也 有 一 部 分 是 俄国 自制 的 。 

天 文 测 定 的 精 诬 与 速度 的 提高 ， 主 要 是 由 于 采用 了 我 国学 派 
研究 鳃 来 的 新 轿 的 , 较 情 确 的 ,在 当时 是 超 简 便 的 方法 的 猪 果 ; 在 
这 一 时 期 内 所 湖 定 的 天 交点 的 总 数 古 很 大 的 ， 物 有 一 自 五 十 个 以 
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上 尖 本 天 女 点 和 一 等 天 文 
点 ， 将 近 五 千 个 的 天 文 藤 
我 们 笨 国 的 天 文 

学 ， 不仅 在 天 文 点 测定 的 
数量 上 ， 而 有 在 测定 的 精 
度 上 都 超过 了 外 国 天 广 
学 ,这 是 一 和 致 公认 的 事 。 

自 1917 年 起 ,我 们 苯 
国 的 野外 实用 天 文学 的 一 
个 新 的 历史 时 期 一 苏 条 
埃 时 期 开始 了 。 这 一 时 其 米 哈 俯 尔 。 华 西里 邢 锥 奇 。 别 夫 曹 夫 
的 第 一 件 大 事 ， 则 时 也 是 有 具有 重大 历史 意义 的 事件 ,就 是 1919 年 
3 月 15 日 由 更 学 签署 的 人 民 委 员 会 的 命 合 。 列 学 在 该 命令 中 ,以 
天 地 的 精确 性 和 朋 确 性 规定 了 苏联 大 地 济 早 学 ,制图 学 、 以 及 与 它 
们 紧密 相关 的 野外 实用 天 文学 的 目的 和 任务 。 检 类 这 一 历史 性 的 
交 献 设立 了 高 等 测量 局 , 它 的 任务 是 进行 基本 大 地 测量 、 测 图 及 制 
图 工作 ， 关 对 其 他 机 关 实 邦 -与 此 类 似 的 工作 进行 监督 。 高 等 测量 
局 是 第 一 个 大 的 民用 测量 焊 积 ， 它 把 至 国 的 滑 景 研究 工作 和 制图 
业 多 统一 起 求 了 。 该 测量 局 在 以 后 作 了 几 殉 的 改组 利 更 名 ， 霸 以 
不 断 增 长 的 速度 来 发 展 和 扩大 自己 的 工作 ， 困 而 在 工作 中 不 断 获 
得 巨大 的 成 就 。 现 在 该 济 量 局 已 玖 为 苏联 部 长 会 议 测 灼 总 局 ， 它 
以 一 个 独立 的 部 门 在 科 粮 进行 对 于 社会 主义 建设 异常 重要 的 工 
作 。 济 答 总 局 的 三 角 浏 早 , 天 文 测量 ， 航 空 插 影 测量 ,制图 坟 及 其 
它 的 工作 都 已 有 了 二 大 的 规模 。 

1928 年 ， 在 油 答 总 局 的 下 面 设立 了 一 个 国立 湖 车 制图 研究 
所 ， 该 所 于 1932 年 改称 为 中 央 测 给 科学 研究 所 。 自 从 说 所 成 立 
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起 ， 卓 越 的 天 文大 地 测量 学 家 、 斯 人 林 上 奖金 获得 者 、 全 任 高 等 测 量 
局 科学 技术 委员 会 常任 主席 的 苏联 科学 院 通读 院士 亚 . H. 克 拉 索 
天 斯 基 一 次 是 该 所 的 后 时 人 。 所 内 改 有 天 文部 和 时 政 部 。 仿 所 在 
实 朋 天 文学 方面 的 科学 研究 主题 是 改进 野外 天 文 测 定 的 方 凌 ; 改 
良 轻 便 的 ( 野 分 用 的 ) 天 文 仪器 ; 研究 各 种 系统 够 产 和 影响 ,及 使 消 
除 或 碱 阴 这 些 惕 差 和 影响 。 读 所 在 天 广 大 地 测量 方面 的 科学 研究 
工作 的 成 果 , 是 对 苏联 天 文大 地 测量 事业 的 宝贵 贡献 。 

还 在 1920 年 ,于 彼得 格 勤 成 六 了 国家 计算 研究 所 , 几 年 后 ,该 
所 改称 为 天 文 研 究 所 ，1941 年 改 归 苏 联 科学 院 馈 导 , 而 于 1945 年 
又 让 握 为 苏联 科学 院 理论 天 文学 研究 所 。 访 所 的 一 个 巨大 功业 基 
出 版 般 国 的 “天 文 年 历 ”, 自 1922 年 起 ， 和 该 年 历 已 按 年 发 行 。 自 天 
文 研究 所 归 井 科学 院 腑 后 ,该 年 历 改名 为 “苏联 天 文 年 历 当 它 的 内 
容 是 非常 丰富 指 。 现 在 ,苏联 天 文 年 历 "不 仅 赶 上 了 外 国 的 年 历 ， 
而 县 在 很 多 方面 都 起 过 了 外 国 的 年 万。 特别 重要 前 是 ,苏联 天 妇 
年 历 "是 最 适用 于 苏联 天 文 了 作 的 需要 的 。 

在 苏 稚 埃 时 期 前 初期 ， 政 权 刚 一 开始 时 成 立 的 国立 史 天 保 天 
交 研 究 所 ， 对 苏联 的 整个 天 文学 的 发 展 和 对 野外 实用 天 文学 的 发 
展 ,都 给 予 了 很 大 的 帮助。 

十 月 革命 以 前 建立 的 天 文 测量 机 关 和 租 织 仍 炮 种 进行 在 实用 
天 文学 方面 的 工作 ， 但 都 经 过 了 改革 和 扩大 ， 以 适应 新 的 入 会 条 
件 ， 适 应 社会 下 义 建设 的 利 签 和 生活 的 新 需要 。 赃 土 二 了 诺 夫 济 
地 专人 秒 学 校 已 放 称 为 莫斯科 测 窒 工程 学 院 ， 它 是 一 个 多 科 性 的 五 
年 制 的 高 等 测量 举 校 ， 警 尔 柯 沃 天 女 右 划 仍 以 卓越 的 成 就 网 稿 进 
行 自己 在 基本 天 文 测量 学 和 天 体 物 理学 方面 的 基本 工作 。 读 问 随 
时 部 准 符 着 米 汝 是 对 外 实用 天 文学 和 天 娘 大 地 作业 所 提 弄 米 的 竖 
求 ， 并 稚 耶 测 炉 局 .天文 研 究 所 ,中 央 测 烛 科学 研究 所 在 野外 实际 
作 呈 和 科学 研究 工作 方面 以 充分 的 协助 .军事 油 景 人 员 的 培养 工 
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作 , 虽 有 过 车 些 间 断 ,但 仍 是 在 普尔 柯 沃 进 行 的 。 以 后 于 1928 年 ， 
在 浏 地 专修 学 校内 设立 了 军事 测量 特别 班 。 当 军事 工程 学 院 迁 到 
莫斯科 以 后 ， 识 特别 班 就 改 类 为 军事 工程 学 院 的 测量 系 了 。 

至 于 军事 测量 队 ， 则 仍然 保持 原来 的 名 称 。 过 了 洪 干 年 以 后 
才 改 郁 为 征 军 总 次 谋 部 军事 测 迷 局 。 

军事 测量 租 织 和 民用 测量 硼 粹 的 活动 ,是 有 密切 联系 的 ,它们 
的 工作 是 半 照 着 共同 拟定 的 得 则 来 进行 的 。 和 军事 济 答 局 主要 是 在 
边区 和 对 国防 具有 特殊 意义 的 地 区 进行 天地、 天文 ,地 形 和 其 他 的 
测 图 工作 。 

除了 上 面 列 举 的 以 外 ,还 有 不 少 的 天 文 机 构 , 址 予 我 国 天 文学 
的 发展 以 良好 的 影 聊 , 辟 如 许多 大 学 的 天 文 台 就 是 这 样 。 

所 有 这 些 天 交 涧 量 和 天 文大 地 测量 机 构 , 不 酚 它 们 是 旧 有 的 ， 
或 是 后 来 新 建 的 ， 都 不 仅 是 积极 地 有 计划 地 参加 了 苏联 各 省 各 区 
的 各 种 等 般 的 天 交点 的 野外 测定 工作 ， 而 且 参 加 了 天 文 测定 法 的 
研究 和 改进 工作 。 

由 于 有 计划 的 工作 ， 主 要 是 天 文大 也 测量 机 构 的 有 计划 的 工 
作 , 在 苏 稚 瑟 时 期 信 测 定 了 数 千 个 天 文 点 。 根 据 测量 局 的 任务 ,一 
共 测 定 了 十 五 个 高 精 诬 的 基本 经 度 点 ; 这 些 点 在 头 几 十 年 内 是 由 
普尔 柯 沃 天 交友 泗 的 ， 而 在 以 后 则 是 由 中 央 测 稚 科 学 研究 所 天 文 
粗 测 的 。 民用 的 和 部 修 军 事 的 测量 作业 机 构 测 定 了 数 到 个 一 、 二 
等 天 交点 ， 这 些 天 文 点 是 与 同等 骨 的 三 角 测 监 有 连 系 的 ， 它 们 还 
和 另外 的 机 构 一 起 测定 了 许多 的 三 、 四 等 勘察 点 ,这 些 勘 察 点 是 在 
难以 通达 的 地 区 进行 ， 它 们 是 以 获得 粗略 地 图 为 目的 而 作为 小 比 
例 尺 测 图 时 的 控制 点 用 的 。 

出 于 苏联 的 天 文科 学 研究 机 构 和 天 文学 者 们 的 有 计划 的 积极 
的 工作 ,使 许多 旧 的 天 交 测 定 方法 获得 成 功 的 进一步 的 整理 和 改 
进 ; 间 时 还 研究 出 了 一 些 新 的 天 文 测定 方法 。 金 格 尔 星 对 等 高 测 
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时 法 ， 在 现时 已 弥 是 非常 完善 了 。 此 法 已 具有 一 转 必 需 的 久 助 用 
类 ,例如 为 了 准备 观测 用 的 “五 至 对 星 的 作业 星 表 ……”( 中 央 油 堆 
科学 研究 所 出 版 )， 和 为 了 进行 计算 用 的 “ 爹 格 尔 星 对 用 ”( 天 文 研 
完 所 和 中 央 沽 痊 科学 研究 所 深 年 刊行 )。 推导 出 了 一 些 简便 的 计 
算 公 式 ( 工 玉 ,再 里 柯 夫 )。 研 究 出 了 一 些 所 谓 “超人 落 ” 的 观测 方 
法 ,这 此 方法 能 够 碱 少 人 的 系统 误差 ， 即 所 户 观 测 者 的 “人 汪 ” ,并 
使 其 处 于 较为 固定 的 状态 。 这 些 方法 包括 有 用 接触 测 微 器 的 金 格 
尔 星 对 观测 法 (I. H. 道 尔 果 夫 ,A. 贡 . 柯 鲁 巴 也 天 等 等 ), 有 用 带 有 
明 间 开 肝 器 的 目 钱 金 焙 尔 星 对 观测 法 (A. 瑟 .着 兹 湿 佐 夫 ), 有 用 下 
面 照明 法 的 金 格 尔 星 邓 观 浏 法 (B. 3. 哈 尔 洪 诸 夫 ) ,等 等 。 

对 于 荐 夫 佐 夫 法 来 遂 ， 它 有 利用 观测 的 “平均 了 时刻 "的 计算 方 
法 和 方便 的 计算 公式 (A. 8 奥 尔 洛 天 ，B, B. 卡 夫 拉 请 斯 基 ，D.[. 
水波 什 尼 柯 天); 此 负 , 这 一 鲜 度 测定 法 的 星 裘 也 经 过 了 改 闫 和 改 
版 《由 芮 斯 科 测 奏 工程 学 院 天 文 到 研 室 和 中 央 测 葵 科 学 研 宪 所 做 
的 )。 

对 于 按 两 星 在 子午 外 内 的 天 顶 距 之 差 测定 精度 的 所 对 铸 尔 各 
特 法 ， 也 产 制 和 出 版 了 为 简化 观测 的 礁 备 工作 和 计算 用 的 补助 用 
类 (“ 徐 尔 各 特 法 二 要 ” 表 工 及 表 II; “ 索 尔 各 特 法 网 要 的 1967 晒 星 
的 星 当 ”一 -- 天 文 研究 所 的 抽 个 版 本 ; A. B, 杰 奥 洛 果 关 的 糖度 由 
65° 到 78° 的 “ 星 半 作业 星 玫 ……”)。 

在 苏 稚 埃 时 期 , 角 研 究 出 了 下 列 一 些 新 方法 ， 由 了. 5, 梅 申 斯 
基 研 究 册 来 的 用 带 有 接触 测 微 器 的 力 能 仪 轩 于 子午 图 上 测 时 的 方 
法 ; 由 B. B, 卡 夫 控 做 斯 基 人 研究 出 来 的 观测 十 个 或 数 个 等 高 星 对 同 
时 测定 时 辕 与 粹 度 的 方法 ; 出 A.B. 马扎 亚 夫 研究 出 来 的 用 万 能 仪 
况 济 一 和 (4 至 12 颗 ) 等 高 星 词 时 测定 时 间 与 秩 上 度 的 方法 ; 由 斯 大 
林 奖 金 获 得 者 了. H. 克 控 索 夫 斯 基 研究 出 来 的 观测 两 星 北极星 
和 补助 星 ) 来 测定 方位 角 的 近似 方法 。， 


4 普尔 柯 沃 天 文 吝 及 其 在 天 文科 学 发 展 工 的 作用 21 


在 测量 仪器 制造 方面 ， 近 三 十 余年 来 有 了 巨大 的 进展 。 建 立 
了 许多 大 规模 的 国家 光学 机 械 企业 ， 代 替 了 以 前 芒 数 很 少 的 小 型 
制 址 厂 ; 成 立 了 许多 光学 科学 研 守 机构 和 实验 工 厂 。 因 此 ,我 们 就 
可 电 完 全 不 向 外 国 购置 仪器 了 。 

在 这 上 方面， 我们 还 要 提 汉 苏维埃 时 期 的 两 个 最 大 的 成 就 。 这 
就 是 区 区 峙 克 苏 多 天 发 明了 一 种 光学 性 能 稀 好 的 凸 们 透镜 的 天 
文 狗 ， 注 尔 柯 沃 的 天 文学 家 也 可. 巴 表 洛 夫 研究 则 了 天 体 经 过 的 
光电 记录 法 ,这 可 以 大 大 地 提高 观测 的 精度 ,而 更 主要 的 是 可 以 消 
踪 驶 测 者 的 人 尖 。 这 十 位 学 者 都 是 斯 天 林 鉴 人 金 获 得 者 。 他 个 俩 在 
一 起 共同 地 设计 出 了 一 种 具有 新 的 光学 装置 的 轻便 子午 仪 ， 以 供 
新 的 光电 观测 法 之 用 。 

苏维埃 时 期 的 实用 天 文学 和 我 国 野外 实用 天 文学 学 派 的 成 就 
是 巨大 的 。 我 国 这 一 学 派 的 所 有 特点 ， 在 苏维埃 时 期 也 保持 了 下 
来 。 我 国学 派 在 科学 工作 者 和 实际 工作 者 的 亲 害 合作 下 灯 秆 成 长 
和 发 展 。 理 瀹 与 实 足 的 紧密 联系 ， 以 及 对 因 济 与 生活 的 实际 需要 
的 重 闪 也 更 加 加 强 了 。 如 果 说 在 封建 社会 中 对 地 图 已 感到 有 某 些 
需要 ， 如 果 悦 在 资本 主义 社会 中 为 了 发 展 径 济 和 健 夺 市 场 需要 地 
小, 那么 为 了 建成 社会 主义 ,为 了 保生 社会 主义 祖国 ， 汰 了 极 广 泛 
地 发 展 国 家 的 生产 力 以 服务 于 劳动 群众 ， 为 了 有 所 狠 地 和 有 计划 
地 医 展 社会 生 义 粮 汶 ， 就 更 需要 地 图 了 。 在 着 手 研究 各 个 地 区 的 
生产 淤 力 和 经 济 资 源 之 前 ， 首 先 应 该 进 行 这 些 地 区 的 测量 制图 工 
作 ， 最 低 限 度 也 得 同时 进行 。 而 制 轿 和 测量 叉 是 需要 右 野 外 实用 
天 广 测 量 的 帮助 。 

然而 ,我 国 实 用 天 文学 的 巨大 发展 ,不 日 印 是 由 于 上 沪 这 类 需 
要 所 促成 的 。- 对 于 航海 , 航 衬 和 重力 测量 等 等 工作 来 说 ,需要 知道 
精确 的 时 间 ， 而 测 时 正 是 实用 天 文学 的 任务 之 一 。 我 国学 派 胜利 
地 担 角 起 了 解决 所 有 这 些 实际 问题 的 任务 。 
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、 在 这 简短 的 历史 概述 中 ,我 们 想 说 明 的 是 ,在 我 国 时 外 实 出 天 
文学 发 展 的 二 月 革命 前 的 第 一 阶段 ,俄国 的 天 文学 家 ,科学 工作 者 
和 实际 工作 者 ,就 完 公 赴 上 上 了 外 国 的 天 攻 学 家 ;而 在 -月 革命 前 的 
第 二 阶段 ,他 们 的 科学 研究 成 滚 与 科学 实践 成 果 , 优 洽 在 质量 上 或 
数量 上 都 已 超过 了 外 国 。 现 在 ,苏联 的 野外 实用 天 文学 学 派 , 在 研 
究 各 种 大 文 测定 方法 方面 ， 以 及 这 些 方法 在 天 交大 地 作业 中 实际 
运用 方面 ;都 起 着 丰 导 作用 。 在 这 一 个 城内 ， 我 国 的 天 文学 家 ,不 
仅 在 已 测定 的 天 文 点 总 数 上 ， 面 特 州 重要 的 是 在 天 文 点 的 精度 和 
插 量 上 上 都 超过 了 外 国 。 


$ 5, 太阳 系 和 宇宙 唇 构 的 近代 观点 之 简 述 


我 们 的 地 球 所 在 的 字 宙 部 分 称 为 太阳系 ， 央 为 本 阳 是 这 一 系 
的 中 央 于 体 。 本 阳 是 一 个 巨大 的 , 迷 热 的 , 发 光 的 气体 球 , 其 表面 
的 温度 移 为 6000”， 和 瓯 近 中 心 则 温度 弄 划 就 总 块 , 在 中 心 可 能 达到 
儿 百 万 度 。 

太阳 的 直径 等 于 1400000 公里 ;也 就 是 襄 , 比 地 球 的 直径 鸭 大 
110 倍 。 本 也 的 体积 比 地 球 的 体积 大 1300000 倍 太 肠 的 质 最 比 地 
球 的 质量 大 330000 倍 , 比 全部 行星 的 质量 总 和 大 700 余 倍 。 

图 耕 环 肠 避 转 的 有 九 个 大 行星 ,一 千 个 以 上 的 小 行星 , 几 芹 个 
起 星 和 恩 旁 多 个 小 天 体 , 序 所 说 流 旺 。 术 隅 ,图 克 太 阳 漠 情 的 行星 
及 其 清 星 、 圭 星 等 等 天 体 , 烷 合 起 来 构成 一 个 太 肢 系 。 续 按 离 太阳 
出 近 而 远 的 浆 序 列举 九 大 行星 ,水星 , 侈 星 , 地 球 、 火星、 木星、 十 
星 , 天 王 星 .海王星 和 实 王 星 ， 行 星 是 纱 着 自转 轴 旋 畏 的 ， 行 星 中 
的 大 多 数 行星 有 一 个 或 几 个 策 星 。 据 此 ， 地 球 也 是 行星 之 一 ; 它 
环 料 太阳 一 周 要 365 -二 日 ; 地球 也 是 糖 自 屿 籼 自 西向 东 旋 情 的 ,每 
旋转 一 整 周 划 一 画 世 或 二 十 四 小 时 。 地 球 国 线 太 阳 的 运行 也 是 自 
西向 东 的 。 地 球 与 太 崂 的 距离 是 很 大 的 ,平均 为 149500000 公 量 ; 
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我 们 用 此 数 作 为 在 术 了 由 系 范 请 内 测量 距离 的 单 丛 。 光 的 情 播 速度 
大 构 等 于 300000 公里/ 秒 ， 它 从 杰 阳 来 至 地 球 所 需 的 时 间 大 葛 为 
8.5 分 煞 。 

下 几 所 列 的 是 太 肠 系 中 于 要 天 体 的 距离 ， 公 转 周 斯 和 自转 周 
其 以 及 其 他 一 些 特 殊 数 据 。 圾 中 公转 周 期 以 日 或 年 为 钊 位 ， 自 转 
周期 以 小 时 、 众 或 及 为 单位 ,其 他 各 栏 内 则 一 律 忆 地 球 的 数值 为 单 




















公转 局 期 | 自 坦 周期 | 下 和 | 质 最 ;密度 卫星 数 | 符号 
水 星 .…eee。 0.4 88 日 88 日 0.39 | 0.04 [1,4 单 
合 星 ee 0.7 255 日 a 0.97 | 0.81 |0.9| 一 | 时 
地 球 … 1.0 I 年 |28 时 56 分 |1.0 | 1.00 |1.0| 工 上 十 
en 1.5 1 生年 | 2 时 37 分 | 0.58 | 011 |07| 2 |7 
小 行星 … | 2.8 -一 re 一 = 二 一 
本 星 ………… 5.2 1 吝 举 | 9 时 50 分 |11.0 |816.9 10.24| 全 | 咎 
土星 et g.5 2 点 年 | 10 时 14 分 | 9.0 | 95 0.13| 9 | 书 
天 王 星 pw | 9.8 84 年 |10 时 8 分 |4.0 | 站 0.238| 8 各 
海王 性 pe 80,1 165 年 15 时 |3.9 | 要 0,29| 23 | 站 
丑 王 星 89,6 248 年 0.87%) 0.907)| 一 中 
赤 阳 ………… a -一 25 日 109 |332 000 0.26| 一 | 


上 月亮 是 册 球 的 卫星 。 它 酝 出 球 过 转 一 周 要 27 17a HH (一 个 恒 
星 月 )， 自 转 一 周 也 需 同 样 长 的 时 间 。 月 亮 与 地 球 之 问 的 晶 离 壬 
于 384000 公里 ,或 为 出 球 秆 径 的 六 十- 倍 ; 而 月 亮 的 贤 量 刚 为 邮 球 
是 量 的 八 十 区 之 一 。 行 星 、 本 星 以 及 人 包括 在 太 嚼 系 内 〈 太 阳 除 外 ) 
的 其 他 天 体 ,都 是 不 发 光 的 暴 明 球体 ,它们 所 放射 的 光 是 由 太阳 光 
反射 而 成 的 。 

克 普 勤 (1609 一 1619 年 ) 长 现 了 行星 米 杰 险 运 动 的 定律 这 些 
定律 可 简 述 如 下 ; 

克 普 勒 第 一 定律 ”一 切 行星 的 扫 道 均 为 一 椭 轿 ， 太 阳 位 于 要 
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圆 的 一 个 焦点 上 ， 
克 闸 各 第 二 定律 。、 行 其 向 全 及 加 的 局 形 天 积 与 所 局 时 期 成 下 
比 。 


~ 





克 竟 勒 第 三 定律 行星 公 慷 周期 的 李 方 与 其 坑道 基 生 委 的 立 
方 成 歼 例 。 

第 一 定律 确定 ,行星 在 空间 运行 的 吉 道 是 一 条 属 平 的 曲 箔 ,也 
就 是 一 个 烟 贺 。 第 二 定律 拱 注 ,行星 沿 雪 道 的 运动 是 不 专 匀 的 ; 当 
行星 位 于 术 阳 附近 时 ,或 者 说 在 近 草 点 的 上 时候 ,运行 最 快 ;反之 ,次 
六 阳 铭 远 ,运行 就 合 慢 ( 阁 1 ); 当 基 离 术 险 最 远 时 ,部 在 远 昌 点 的 
时 收 , 返 行 最 慢 。 第 三 定律 拟 旺 ， 行 星 沿 霸 道 运 动 时 , 离 术 胸 远 的 
比 遍 太阳 近 的 行星 先入 。 

牛顿 (1687 年 ) 下 析 了 交 普 勒 定律 之 后 , 确定 一 切 行星 的 运动 
是 受 杰 阳 的 引力 所 支配 的 ， 并 发 璃 了 万 有 引力 定律 ， 任 一 质量 为 
mi 的 质点 与 相距 > 的 另 一 个 质量 为 ms 的 质点 五 相 以 力 王 吸引 着 ， 
这 引力 与 此 二 拭 点 质 切 的 乘积 成 正比 ， 而 和 它们 之 并 距 襄 的 孚 态 
成 反比 。 即 : 





Fh 

式 中 必 为 比例 系数 。 午 恬 斌 明了 壳 普 喜 定律 是 万 有 引力 定律 的 烙 
果 。 然 而 四 牛顿 定律 可 以 竺 出 精 
论 ， 影 响 行 星 运动 的 不 仅 是 太阳 的 
引力 ;大 且 还 有 行星 天 的 相互 引力 ， 
所 以 殉 普 勒 定律 是 一 阶 近 似 的 定 
律 ， 但 是 因为 本 蝎 的 质量 比 行星 的 
贤 量 要 大 得 多 ， 甚 至 比 所 有 行星 质 

网 1 莫 的 总 和 还 要 大 ， 在 很 多 情况 下 这 
种 近 位 已 是 足 况 的 了 、 年 一 行星 对 其 余 行 星 运 动 的 影响 是 比较 小 
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的 , 它 仅仅 是 轻微 地 破 变 .其余 行 星 的 基本 运动 (或 克 普 勒 运 动 ) ,此 
即 折 刘 找 动 。 这 种 柑 动 在 必要 的 情 沁 下 须 特 别 注意 。 

太 喝 是 离 我 们 最 近 的 恒星 ,其 他 恒星 则 距 我 们 很 远 ,光世 至 从 
距 太 阮 系 最 近 的 竺 仿 座 a 星 米 到 我 们 这 多 也 物 需 4 地 年 ; 大 部 
分 的 恒星 距离 我 们 几 -十 、 儿 百 芝 到 多 千 光 年 。 光 在 -一 年 内 所 通过 
的 路 程 称 为 一 光 年 , 它 天 物 宪 于 9460000000000 公里 。 棋 据 盾 量 、 
密度 , 体积 、 温 度 、 光 哺 、 年 岭 等 等 来 看 ， 术 肠 大 我 上 是 一 个 中 等 
恒星 。 有 许多 恒星 ,它们 的 温度 档 识 ,质量 极 多 ,体积 榴 大 ,而 密度 
极 小 ; 但 电 有 一 些 伍 星 在 相 到 方面 或 多 或 少 地 与 太阳 有 着 很 大 的 
溢 别 。 

所 有 用 肉 跟 能 看 到 的 全 旦 和 许多 用 近代 天 文 鲁能 看 到 的 恒星 
一 起 组 成 所 谓 银 河 系 , 它 的 形状 类 似 于 局 豆 形 的 旋 情 椭圆 体 ,其 粘 
榜 类 似 于 所 谓 螺 施 形 星云 。 银河 条 的 大 小 ， 县 笃 移 汶 100000 光 
年 ， 短 径 赂 少 于 10000 光 年 。 我 们 的 太阳 是 隶属 于 银河 系 的 疮 星 
”之 一 , 它 距 银河 系 的 中 心 构 30000 党 年 。 

有 三 从 之 一 以 上 的 恒星 是 双星 。 很 多 恒星 有 微 徽 发 光 的 本 
星 , 而 有 时 规 池 与 太阳 有 系 的 行星 一 样 还 有 不 发 光 的 卫星 。 

银河 系 内 倚 包 含有 亮 的 和 暴 路 的 星云 ， 它 们 是 巨 天 的 福 其 精 
葛 的 气体 困 或 是 阴 石 产 瑟 集团 。 

涂 了 我 们 的 娟 河 系 以 人 外， 目前 已 知 遵 的 从 有 数 百 万 个 其 他 
类 似 的 恒星 么 ， 凑 中 天 部 分 恒星 系 芷 用 大 型 天 文 望 远 锐 观察 时 或 
在 锋 影 片上 所 晃 到 的 形状 旦 所 请 施 滑 状 星云 。 这 样 的 恒星 系 叶 
敌 银 河 外 星云 。 在 天 安 的 某 些 部 修 ， 常 遇 有 所 说 河 从 星云 的 巨大 
集群 。 这 些 河 外 星云 之 间 的 距离 是 很 天 的 ， 差 永 多 要 比 它 倍 的 本 
身 大 几 十 倍 。 例 如 ， 我 们 到 最 近 的 河 儿 星 芭 之 一 一 一 著名 的 仙女 
座 旋 滑 状 星云 的 距离 ,大约 等 于 750000 光 年 ;光线 从 目前 已 知 的 
地 远 的 河 外 星云 来 至 我 人 这儿 需 几 亿 光 年 。 
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随 着 仪器 和 观测 方法 的 改进 ， 我 个 关于 字 宇 方面 的 知识 就 大 
大 地 扩大 和 完备 起 来 ， 这 样 ， 我 们 也 就 日 丛 深 悉 安 间 的 无 稚 瘟 茂 
Ts 
” ” 因 吡 , 字 浊 是 无 限 地 延伸 着 的 , 它 在 空间 是 无 止 填 的 。 
就 时 间 而 首 , 字 宕 也 是 扰 并 尽 的 ， 它 过 去 存在 ,将 来 也 永 这 存 
在 。 它 是 物 完 的 永恒 循环 ， 是 物质 过 车 变化 的 拓 鸭 过 程 。 字 宙 中 
所 有 的 一 切 都 在 不 断 地 运动 着 、 变 化 着 利 羽 展 着 。 恒 星 是 由 互 大 
的 云 状 物质 所 形成 的 ， 面 这 些 云 状 物 慎 是 由 限 石 座 去 和 稀 注 气体 
所 构成 的 ; 这 种 跟 石 雇 赦 和 稀薄 气体 在 级 河 系 和 其 他 河 外 星云 中 
是 很 多 的 、 有 充 修 根 据 可 以 断 莹 :; 恒星 的 形成 过 程 现在 也 是 在 不 
概 地 进行 着 。 很 多 恒星 ,也 许 是 大 部 分 的 恒星 ,部 有 规律 地 粗 成 了 
类 似 太 陶 系 的 行星 系 。 每 一 颗 恒 星 都 要 舟 过 一 系 刘 的 不 断 的 演化 
和 变化 ;它们 的 体积 ,密度 ,温度 和 质 其 常 在 变化 着 ,其 中 有 一 部 仇 
质量 又 重新 化 成 气体 、 焉 石 产 堵 , 电 子 和 量子 等 黎 。 这 个 过 程 ， 这 
个 钴 旁 斤 环 的 许多 群情 我 倍 现 在 还 不 明了 。 其 中 某 些 规律 性 可 以 
设 为 是 确定 了 的 ,这 是 航 国 和 苏联 的 学 者 俏 TT. 也 别 杰 夫 ,II.H， 
勃 型 奇 注 ;0. 了 0. 什 米 特 ,，B.T, 非 谢 科 夫 以 及 许多 其 他 的 天 体 狗 理 
学 家 和 字 宙 学 家 个 的 互 大 成 就 。 
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上 述 双 部 事实 ， 痢 是 天 文科 学 工作 者 在 许多 所 和 以 来 不 断 地 
进行 医 期 的 和 非常 周密 而 精确 的 观测 和 测量 所 北 得 的 。 在 建立 天 
文 知识 系统 的 过 程 中 ， 观 测 天 体 是 必 不 可 少 的 一 环 ， 短 一 个 研究 
这 四 科学 的 人 ,在 他 的 工作 计划 中 ,必须 包括 天 文 观测 这 一 页， 那 
怕 在 初期 是 最 简单 的 也 好 ， 在 这 些 最 简章 的 观测 中 ， 首 先 应 当 是 
对 星 安 直 扶 观 湖 , 井 要 比 教 诗 移 地 熟 斋 它 。 
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黄 胡 或 夜晚 的 星 宏 ,在 一 个 缺乏 弥 脸 的 观测 者 葫 米 ,好 像 是 一 
个 微 局 的 ,深蓝 色 的 或 青 芝 色 的 全 球形 穹 众 ,其 上 散布 着 乱 数 的 不 
间 亮 度 的 光 点 ,这 就 是 我 们 所 训 的 星星 。 肉 有 眼 所 昂 的 星 , 按 亮 度 的 
不 同 可 分 为 六 等 , 则 六 个 星 等 。 最 亮 的 星 叫做 一 -等 星 ,其 余 的 楼 亮 
上 度 下 别 为 二 等 星 ,三 等 星 …… 六 等 性 。 六 等 星 是 光 最 驱 星 ; 这 种 星 
只 是 在 最 有 利 的 条 件 下 用 肉眼 才能 看 到 。 二 等 星 的 亮度 玫 均 较 一 
等 星 弱 二 倍 牢 , 拭 三 等 星 亮 二 售 补 ; 所 有 所 相 痢 的 星 等 之 间 者 有 这 
一 种 关系 。 这 种 星 等 的 划 人 牙 , 对 用 天 女 蚀 观测 到 的 星 来 疏 亦 同 , 它 
们 自 七 等 起 移 至 二 十 等 和 二 十 等 以 上 。 

为 了 辨识 攻 奥 眼 所 能 昂 到 的 繁星 ， 自 古 就 将 它们 区 划 为 车 于 
个 任意 的 集团 ,并 称 之 为 星座 ; 星座 是 古代 根据 其 与 人 ,物体 ,、 动 驳 
或 妇 想 生物 的 形态 要 微小 的 相似 点 而 取 名 的 。 每 一 个 实际 天 文 工 
作者 都 必须 冲积 这 些 星座 中 的 二 要 星座 。 星 座 历 来 多 用 拉丁 文 命 
名 的 。 每 一 星座 中 的 每 颗 星 用 希 肚 字母 表示 ， 有 时 也 用 拉丁 字 考 
和 数字 表示 , 璧 如 :小 郁 座 x 星 , 武 休 应 110 号 星 等 。 

此 外 , 某 些 最 亮 的 或 最 明显 的 星 , 渤 有 它们 特有 的 名 称 ,譬如 : 
大 角 ( 收 夫 座 x 星 ). 签 女 -一 (天 琴 座 a 星 )、 天狮 (大 大 座 a 星 )、 开 
了 (大 能 座 《 星 ) ,北极星 或 勾 陈 一 (小 能 康 " 星 )。 

研究 北 天 的 星座 ,应 从 大 家 所 妆 知 的 大 能 星座 开始 ; 它 的 七 其 
主星 构成 一 个 构 形 ( 略 2 )。 北 标 星 和 小 能 座 在 宏 中 也 不 难 找到 。 
如 果 在 意 像 中 将 大 能 座 的 w、 8 雨 星 连 结 起 来 , 并 将 其 延 医 到 五 、 
大 倍 ,那么 我 们 就 过 颗 相 当 亮 的 二 等 星 ,就 是 小 能 座 a 星 ， 它 是 这 
一 星座 中 最 亮 的 一 条 星 。 小 熊 座 的 七 医 星 也 构成 一 个 构 形 ， 不 过 
它 的 构 把 弯 向 恰好 和 大 能 座 的 构 把 相反 ( 珊 3 )。 作 一 些 类 侯 的 识 
想 精 构 ， 引 一 些 联结 大 能 座 的 直线 ， 这 样 我 们 便 可 借 此 找到 体 后 
座 ( 图 4 ), 具 有 大 角 的 收 夫 座 ( 图 5), 具 有 五 车 二 的 稳 夫 座 ( 图 6)， 
具有 北河 二 和 北河 三 的 双 学 座 (网 7?), 孔 及 具有 轩 转 十 四 的 狮子 座 
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$6. 星 毕 "最 主要 的 星座。 习 体 的 税 周 日 运动 与 般 周 和 运动 。 ”9 

(图 8 )。 后 评 个 星座 是 态 于 黄道 十 二 富 内 的 ， 认 哉 黄道 十 二 宫 对 
观测 太阳 、 月 亮 及 行星 的 运行 是 非常 重要 的 。 黄 道 七 二 宫 的 名 称 
是 : 月 羊 座 、 人 金牛 座 , 双 子 座 , 巨 付 座 ,狮子 座 , 室 女 座 . 天 在座、 天 蚁 





座 , 人 大羽 座 , 霸 凑 座 , 空 瓶 座 和 双鱼 产 。 
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如 果 在 意 想 中 风 天 熟 座 8 星 和 小 熊 座 8 星 连 知 起 来， 着 将 连 
粳 向 小 能 座 方 向 延长 到 和 银河 带 相 交 ， 那 末 大 和 绝 就 会 落 到 巨大 而 
美丽 的 十字 形 的 天 笋 座 的 中 央 , 天 和 鸡 座 有 一 条 亮 星 天 津 四 (图 9 )。 


与 天 笋 座 和 相关 ， 在 朝 问 牧夫 座 的 方向 上 上， 有 一 个 小 小 的 天 硅 
座 ， 它 有 具有 一 畦 很 完 的 星 
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下, 在 各 河上 
vx? {i 有 一 个 灾 广 座 ， 它 共用 一 
LA 河 鼓 二 。 粮 女 一 ， 
0 天 津 四 和 河 鼓 二 构成 一 个 
\ | 特别 大 的 、 刀 乎 是 直角 的 

人 三 角形 ( 串 9)。 
Si 在 南天 所 能 看 到 的 星 
as- 座 中 ， 我 们 只 提出 两 个 星 
座 :一 个 是 烧 册 的 狐 户 座 ， 
国 9 它 具有 两 半 一 等 星 ， 即 参 


宿 四 和 贿 宿 七 (图 10); 另 一 个 是 与 前 一 个 相 沁 的 大 犬 座 ， 它 具有 
一 性 双 天 电 吝 的 天 猥 星 。 
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天 10. 
在 标示 恒星 时 ,星座 的 名 称 绝 常 是 用 的 简写 ， 为 了 这 一 月 的 ， 
自 1932 年 起 ,在 国际 上 开 姑 采用 所 谓 “ 四 个 字母 的 星座 简写 法 。 
调 时 也 用 “三 个 字 刁 ” 现 将 上 面 已 壕 及 的 星座 的 四 个 字 尽 简称 表 
列 如 下 : 
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Adquila 一 Adail ~—Qpen 天 移 座 
Aries —Arie -—Onen 睛 芋 座 
Auriga 一 入 uri 一 Bestigtdg 放 御 夫 只 
Aquarins — Aqar -Boioje 攻 宝 郊 座 
Bootes —PBoot — Bonomac 牧夫 容 
Cancer —Canc -一 PaK 巨 煞 座 
Canis Major 一 C Maj —Bonpmoi Tlec 大 大 座 
Caprieornus —Capr  —Koaepor 摩羯 座 
Cassiopeia —Cass —Kaccnonen 侦 后 典 
Corona Borealis —Cor B —Cepepsni Benen 北周 座 
Cygenus 一 Cygn ~—Jedenp 天 届 座 
Gemini 一 Gemi ”一 BJNR36HeIBI 双子 座 
Hereules —Here -Tepkynec 武 仙 语 
Leo 一 Leon ”一 Je8 狮子 窍 
Libra -一 Libr ~—Recpl 天 丁 座 
Lyra 一 Lyra  —jJapa 天 率 座 
Orion -Orio —Opnor 钵 卢 座 
Pisces 一 Pise  —PmGm 双 焦 座 
Sagittarius —Sgtr  —-Crpenen 天 思 哈 
Beorpius —Scor ”一 CKapTRoH 天 蝎 庶 
Tanrus —Taur  —Texen 人 金牛座 
Ursa Major 一 0 Maj --Boxpuag MenBennna 大熊座 
Urss Minor UMin 一 Marag Menpennna 小 前 座 
Virgo 一 Virg  —l/lepa 室女座 


册 于 星座 的 形状 自 百 马 来 没有 显著 的 变化 ， 因 而 恒星 的 相对 
位 置 在 肉眼 看 来 是 不 变 的 ， 故 称 恒星 为 不 动 的 星 。 现 在 这 种 名 称 
仅 具 有 --“ 释 逢 粹 的 假想 意义 ,因为 由 精确 的 观测 走 明 , 所 有 的 恒 是 
都 在 运动 苞 ; 同 时 它们 的 扯 互 位 秆 也 随时 在 变化 ,不 过 这 种 运动 和 
变化 是 很 帮 悍 的 轨 了 ( 话 红 的 可 参阅 $ 61)。 

此 外， 为 了 确信 所 有 的 恒星 具有 非常 显 鞭 的 假象 运动 或 视 运 
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动 , 则 只 需 作 最 简章 的 、 短 时 间 的 观 剂 就行 了 ; 它们 也 像 太 阳 和 月 
亮 一 样 奉 出 在 没 : 在 昌平 效 上 不 断 地 向 上 升 高 ,一 直到 达 天 突 的 最 
高 位 咱 郎 中 天 ; 在 此 以后 ,它们 转向 天 空 的 两 部 ,开始 逐渐 下 降 , 又 
重新 在 地 村 线 上 浓 失 。 因 为 这 种 运动 逐日 地 有 规律 地 在 重复 ， 所 
以 称 之 为 天 体 的 周 日 运动 。 湖 加 周 日 运动 的 不 只 是 恒星 ， 而且 是 
一 切 天 体 。 正 你 上 而 所 讨 的 ,由 于 恒星 的 相互 位 因 始 作 是 不 变 的 ， 
因此 在 吉 代 ， 人 们 把 它们 的 周 日 运动 解释 成 是 某 一 透明 的 水 晶 球 
的 旋 情 ,而 节 球 则 仿佛 是 不 动 地 位 于 该 球体 的 中 必 , 所 有 的 恒星 都 
附着 在 该 球体 的 内 表面 上 。 

现在 我 们 知道 ,实际 上 根本 没有 什么 透明 的 水 晶 球 体 ,至 于 天 
体 自 东 向 王 的 视 周 只 运动 , 那 未 正 旭 哥 白 尼 所 解释 的 那样 , 它 是 由 
于 地 球 在 相反 方向 上 稿 辅 的 坪 实 旋 晴 ( 即 自 西向 东 的 旋 蛙 ) 所 引起 
的 。 

对 肉眼 来 部 ,行星 与 恒星 的 区 别 首先 在 于 ,行星 相当 快 地 由 黄 
道 的 一 个 宫 移 向 另 一 宫 。 而 月 亮 与 太阳 也 是 这 样 ， 只 不 过 本 阳 对 
说 什 星 的 运动 较 难 觉察 而 已 。 由 于 太 甩 视 运 动 的 周期 为 一 年 ， 所 
以 这 种 运动 叫做 太 肠 的 膨 年 运动 

在 古代 ,天 们 把 赤 肠 的 菩 周 年 运动 ,行星 和 月 这 的 袖 运 动 解 释 
成 是 这 些 天 体 图 钞 着 不 动 地 位 于 宇宙 中心 的 地 球 的 鞭 实 旋 精 〈 玫 
勤 政体 系 )。 但 自 哥 白 尼 时 代 起 ,我 们 就 知道 了 地 球 和 其 余 的 行星 
者 是 围 粮 着 太 胸 旋 转 的 。 


用 
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我 们 所 看 到 的 一 切 天 体 ,都 好 像 是 位 于 某 一 球面 上 ,这 一 概念 
完 双 符合 于 我 们 的 直觉 ,有 利于 对 许多 奖 题 的 研究 ,以 及 便于 数学 
计算 和 几何 作 圈 , 所 以 在 近代 天 文科 学 中 ,已 把 它 当 作 一 种 非常 有 
效 的 方法 手段 。 近 代 天 文学 把 这 一 概念 作为 有 数学 理论 根据 的 精 
助 学 谣 米 运用 。 

因此 ,关于 天 球 之 概念 , 朗 关 于 实际 上 不 存在 的 球体 的 内 者 面 
之 概念 ， 以 及 天 球 具有 和 如同 在 星空 中 所 能 观察 到 的 那 种 转动 之 借 
定 ,都 是 我 们 对 看 到 的 天 文 现 实 所 感觉 到 的 一 种 数学 形态 。 

于 是， 我 们 把 这 种 以 空间 的 任意 点 为 中 必 、 以 任意 及 为 在 径 
所 三 成 的 球 画 叫做 辅助 天 球 ， 并 读 想 在 辅助 天 球 上 牙 布 着 我 们 所 
能 看 到 的 一 切 天 体 。 

在 球面 天 文学 中 ,有 时 取 精 助 天 球 的 生生 为 无 准 大 , 想 借 此 来 
表明 天 球 企 径 比 至 我 们 所 看 到 的 任何 恒星 或 恒星 系 的 距离 还 要 
长 ;有 时 取 秆 径 为 1, 此 仅 具 独特 的 数学 意义 。 

我 们 常 把 天 球 中 心 届 想 在 观测 点 .上 ,或 奖 义 地 散 , 即 在 观测 者 
的 眼睛 上 或 在 观测 所 用 的 仪器 中 心 上 。 可 是 有 时 必须 将 天 球 中 心 
没 置 于 空间 的 某 些 特殊 点 上 ,例如 地 球 中 心 ,太阳 中 心 。 在 后 两 种 
情况 中 ,天 球 修 别 称 为 好 心 天 球 和 日 心 天 球 。 反 之 ,中 必 位 于 地 面 
任 -- 点 上 的 天 球 则 叫做 地 面 天 球 。 恩 星 的 或 有 星 的 天 文 仪 或 天 球 
仪 ,以 及 天 象 仪 图 项 的 内 表面 ,是 天 球 的 实物 模型 。 
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汶 了 在 辅助 的 数学 模型 与 我 们 实际 所 着 到 的 天 文 现实 之 间 建 
立 一 定 的 相应 关系 ， 自 天 球 中 心 作 与 实际 镀 观 油 圭 的 天 体 方 车 的 
平行 线 ， 并 把 这 些 平行 线 与 球面 的 灾 点 看 成 是 所 测 各 天 体 在 球 上 
的 影 象 。 

例如 , 设 在 图 11 上 的 4,8,0,D 等 等 是 某 些 位 于 空间 的 、 实 
际 所 观 刘 到 的 天 体 。 从 辅 肪 天 球 中 心 0 作 0a.08.0c.04 等 等 看 
线 ， 分 别 和 平行 于 自 并 点 卖 际 观测 到 的 方 癌 半 4、MB、MCO、MD 等 
等 ， 刀 得 相应 光线 与 辅助 天 球 表 面 的 灾 点 a,6、c,d 等 等 ， 就 是 4、 
B.0.D 等 等 天 体 的 影 象 。 对 于 在 自然 界 中 以 这 样 或 那样 观 济 芭 
的 方向 和 平面 , 亦 可 作 类 似 的 处 理 。 








萝 “ 计 . 
车 天 球 中 心 与 观测 点 重合， 那么 就 得 到 的 平行 一 种 特殊 情 
品 一 重合 ,这 种 情况 不 需 作 特 六 的 解释 。 但 要 指 田 ， 通常 提 到 的 
“天 体 为 已 知 的 "… 取 某 天 体 " 等 等 , 那 不 是 指 天 体 本 身 , 而 是 指 用 
上 上 远方 法 在 情 肪 天 球 上 所 得 的 天 体 影 象 。 
出 于 天 体 方 向 由 于 天 体 辜 周 电 运 动 序 由 于 地 球 的 自转 而 不 断 
地 有 规律 地 变化 着 ,但 这 些 应 向 的 相对 位 车 却 保持 不 变 , 族 可 设 为 
这 些 变化 是 辅助 天 球 线 革 一 直线 的 想象 旋转 ， 那 是 肇 方 便 面 又 很 
自然 的 事 。 
现在 我 们 来 介 帮 一 下 为 了 定向 和 为 了 进一步 作 图 所 必需 的 天 
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球 上 的 基本 点 与 基本 图 。 

过 辅助 天 球 的 中 心 , 作 一 让 继 与 观测 点 的 重力 方 问 诗 行 ,也 就 
是 与 读 点 的 铅 延 黎平 行 。 这 一 站 厂 z 
与 天 球 相交 于 惨 恰 相反 的 两 点 辆 
12), 其 中 一 点 恰好 位 于 况 测 者 头 
项 上 称 为 天 午 , 以 字 导 2 下 示 ; 与 它 
相对 的 一 点 2 对 做 天 许 。 

过 天 球 中 心 0, 作 一 平面 与 22: 
炉 牌 直 ; 这 一 平面 叫做 天 球 地 平面 
或 天 福地 平面 。 它 与 天 球 相交 于 大 12. 

图 WWSB, 该 大 国 哇 做 天 球 地 三 滑 或 天 文 地 平 图。 

过 天 球 中 心 , 作 一 直 辜 PP' (图 12) 与 地 球 旋 情 轴 平行 ;这 条 
首 如 时 做 天 炳 。 天 轴 与 天 球 相交 于 愉 好 入 反 的 雨点 了 及 P'， 这 二 
点 芬 别 中 做 北 天 标 和 市 天 标 。 所 有 这些 名 称 ， 是 自从 毅 为 天 球 肥 
式 周 日 转 动 是 其实 存在 的 时 候 起 就 有 的 。 

从 近代 的 观点 来 看 ,我 们 还 可 以 定义 天 珊 是 一 条 假想 的 直 辜 ， 
我 们 的 辅助 天 球 序 米 着 这 条 本 厂 作 着 视 周 日 运动 ， 而 天 树 则 是 天 
球 上 没有 旋转 运动 的 点 。 

过 天 球 中心 0， 作 一 平面 与 天 辅 垂直 。 这 一 平面 时 做 天 球 赤 
省 面 。 显 然 ， 天 球 亦 道 面 与 地 球 漆 道 面 ( 矶 理 赤 道 面 ) 是 互相 太行 
的 ， 是 分 别 乏 志 于 雨 平行 站 米 地 轴 和 和 天朝 的 两 个 在 面 。 天 球 亦 道 
面 与 天 球 相 交 于 大 加 08Q'W, 这 个 大 加 有 做 天 球 亦 道 。 

过 天 轴 PP' 和 天 硕 天 底 的 联 栈 22'( 名 在 嫉 ) 作 一 不 面 。 这 一 
平面 叫做 天 球 子午 面 ， 它 与 天 球 相交 于 大 加 P208P'Z'Q'N, 此 大 
中 夺 做 天 球 子 千 图 或 天 文子 午 轿 。 但 天 球 于 午 困 以 定义 为 通过 天 

标 和 天 臣 的 大 疼 最 为 方便 ， 这 一 几何 定义 出自 我 们 过 去 的 几何 作 
癌 。 应 当 注 党 的 是 ,在 运用 上 述 各 术语 的 时 候 ， 假 如 不 会 引起 什么 
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鳞 解 的 话 , 刑 么 ,“ 天 球 的 "和 “天 文 的 ”" 启 形容 词 可 以 省 略 。 

天 球 子 午 面 与 天 球 地 玫 面 交 于 一 次 嫉 久 8S， 此 次 姜 时 做 日 中 
著 ，11 中 嫉 与 天 球 相交 的 十 点 ， 即 点 六 和 3, 区 判 叶 做 北 点 和 南 
点 。 它 们 也 可 以 定义 汐 天 球 地 平 图 与 天 球 子 午 图 的 交点 。 恰 好 位 
于 地 丕 圈 . 上 W 生 中 间 的 两 点 五 和 WW, 分 别 时 做 东 点 和 丁点。 天 
球 亦 道 与 邮 玉 图 朗 相 交 于 这 两 点 。 天 球 亦 道 与 子午 圈 和 入 交 的 十 
点 ; 部 如 点 和 @@ 点 ,和 下 别 是 做 琳 渤 的 上 点 和 下 点 。 

凡 通 过 22 嫉 的 琅 面 均 为 疏 将 面 。 如 果 我 们 过 天 球 上 的 茶 一 
点 (例如 表示 天 体 o 的 点) 和 2G 戈 作 牢 不 面 22'0 与 天 球 相 变 , 划 
得 企图 周 Zo 2'; 此 定 图 周 叫做 咳 点 或 骇 天 体 的 垂直 图 (图 13)。 








图 13. 14, 


《六 13), 叫 征 垂 次 图 的 垂 足 。 平 面 与 天 球 子 午 面 正 变 的 垂直 轿 叫 
做 卯 西峰 ( 交 14 上 的 BE2HY2)。2B2; 为 西 儿 本 图, ZBZ 为 东 攻 
本 图 。 显 然 , 匈 西 疼 在 汞 ,西点 忆 和 WP 上 与 地 孚 阅 相 交 。 

从 球面 几何 的 观点 来 看 : 天 项 2 和 天 放 Z' 是 地 于 图 的 几何 
丁 ; 天极 了 和 P' 是 天 球 赤道 的 儿 何 概 ; 面 点 四 和 东 点 吾 是 天 球 也 
午 图 的 几何 极 ;而 萎 点 丸和 南 点 3 则 是 外 西 图 的 几何 极 。 
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地 下 图 将 天 球 东 成 两 补 :包含 天 项 的 能 够 看 到 的 一 补 和 包括 
天 谋 的 不 能 看 到 的 一 定 。 赤 道 将 天 球 东 成 两 个 中 球 : 包含 北 天 福 
的 北 御 球 和 包含 南 天 概 的 南 企 球 。 子 午 图 将 天 球 外 成 东西 两 咎 。 
天 轴 也 将 子午 图 俱 成 包含 天 顶 和 包含 天 底 的 上 牢 和 下 宇 甫 部 
下 。 

因为 地 球 公转 的 雪 道 可 近似 地 闭 作 为 一 条 平滑 的 曲 胡 ( 椭 
图 ), 所 以 可 以 设想 在 空间 有 这 样 的 
轨道 插 面 。 这 一 平面 几 做 黄道 面 。 
如 果 过 精 助 天 球 的 中 心 作 一 于 面 与 
地 球 款 道 面 平行 ， 那 么 这 一 平面 也 
叫 黄 道 面 。 黄 道 面 与 示 道 面 国 成 绝 


23 二 的 角度 。 黄 道 面 与 天 球 次 于 
大 辆 KF'K (图 15)， 此 大 立时 做 闭 
道 。 








男 站 . 


太阳 沿 着 黄道 与 局 日 运动 相反 的 方向 由 西向 东 《此 方向 在 图 
15 上 用 入 头 者 示 ) 作 它 的 税 周年 送 动 ， 这 一 运动 是 地 球 国 颖 太阳 
作 实 际 的 周年 转动 的 精 果 。 因 此 ， 透 常 部 为 黄道 是 太 胸 在 天 球 上 
运动 的 赵 鸭 迹 。 但 这 一 定义 是 不 够 严密 的 。 黄 道 和 赤 章 在 恰恰 相 
反 的 两 点 上 相交 ， 这 两 点 在 我 们 的 图 上 用 站 和 宇 表示 。 它 们 耸 别 
时 微 春 共 点 和 秋 东 点。 太阳 通 常 在 春季 三 月 二 十 一 中 出 现 于 得分 
点 上 ， 此 时 本 也 在 沿 黄道 的 酌 周 年 运动 中 由 天 球 南 竺 部 越过 亦 首 
向 北 行 ; 在 秋季 九 月 二 十 三 日 屿 更 于 秋 东 点 上 ， 了 此 时 太 帕 由 北向 
商行 。 这 肌 天 分 别 叫做 春 共 和 秋 下 ， 因 为 在 这 两 天 的 忆 与 议 是 要 
等 的 。 

春 从 点 站 在 天 女 学 中 起 着 很 重要 的 作用 。 


- 
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和 8， 球面 坐标 的 一 般 概 念 


为 了 确定 天 球 上 茶 一 点 的 位 置 ,例如 某 一 天 体 的 位 置 ,必须 采 
用 球面 坐标 法 , 它 与 斑 面 坐标 法 有 些 相似 。 为 了 这 一 目的 ,在 球面 
上 选择 南 个 任意 的 相互 垂直 的 大 图 ， 它 们 在 球面 坐 祭 法 中 所 起 的 
作用 ,在 革 种 程度 上 与 平面 解析 几何 中 的 坐标 轴 的 作用 相 类 伺 。 
我 们 首先 在 天 球 上 作 一 大 图 BMB' ( 瑞 16), 法 图 在 天 球 上 的 
作用 与 革 面 上 的 X 轴 相似 ， 我 们 称 其 为 坐标 系 的 基 回 。 再 标示 由 
大 图 BMB' 的 几何 酸 4 点 和 4 点 ,将 其 中 的 一 个 极 ( 如 4 点 ) 祝 为 
某 一 点 妃 对 于 坐标 条 的 基 轿 BMP 
的 位 置 ， 自 忆 点 向 此 大 一 作 一 球面 
牌 纺 。 为 了 这 一 目的 ， 用 大 图 弧 将 
坐标 系 的 概 4 与 人 点 联 辕 起 来 ， 并 
延长 该 骤 至 另 一 个 极 4'。 沿 4DM 4 
加 量度 的 D 点 至 大 图 BMB' 之 距 
离 , 朗 MD 弧 ， 便 是 点 的 第 一 球 
面 坐 水 。 因 上 站， 通过 举 标 系 的 好 和 
待定 点 的 天 国之 牢 , 便 是 第 一 坐标 料 。 
我 们 再 多 着 重 指出 :坐标 芒 4D4' 与 基 图 正 交 于 好 点 ， 因 为 
4D4 是 通过 基 图 的 几何 梅 的 ， 并 且 它 只 能 是 垂直 于 此 大 图 的 刺 
. 面 垂 炉 。 我 们 通常 取 4D 弧 代替 MD 弧 做 第 一 坐标 。 
可 以 就: 在 球面 上 正和 在 平面 二 一样 ,楼 确 定点 的 位 置 , 只 有 
一 个 坐标 是 不 够 的 。 事 实 上 ， 和 如 果 我 们 过 刀 点 作 一 平行 于 坐标 系 
基 轿 的 小 图 BRDR', 划 这 小 图 上 的 一 切 点 ， 如 五 和 ,它们 与 基 较 
BMB' 的 距 痪 部 祖 等 。 在 平面 上 ,一 个 坐标 确定 的 是 点 的 轨迹 ，, 即 
确定 宇 行 于 一 个 坐标 轴 的 直 辜 ;在 球面 上 艾 相同 ， 一 个 坐标 MD 
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或 4 所 确定 的 不 是 一 点 ,而 是 点 的 球 杰 , 部 在 行 于 基 圈 BafB'( 乔 
关 图 16) 的 小 加 RDR'。 这 个 小 图 就 是 第 二 举 标 矿 。 

为 了 求 得 第 二 个 球面 坐标 从 面 需要 日 值 地 殉 定 刀 点 ， 我 们 就 
应 该 作 如 下 的 处 理 。 首 先 过 坐标 系 极 4 作 第 个 天 图 4RB4', 因 
为 它 通 过 基 图 的 椰 4 点 ， 所 以 效 个 军 轿 重 直 于 毕 标 条 的 基 疼 
BMB' 大 图 。 此 千 油 在 球面 坐标 系 中 所 起 的 作用 与 向 卡 儿 玫 面 举 


标 季 的 不 点 或 原点 。 

确定 4DEH 弧 对 于 坐标 系 主 圈 4884' 秆 贺 的 位 是 的 第 二 坐 
标 ， 可 用 几 夭 不 同 的 几何 方法 来 者 示 。 现 对 它 答 红 这样 一 个 几何 
定义 , 即 把 坐标 系 的 十 图 而 4884' 与 年 辕 而 4DM4' 之 关 的 二 面 
角 ( 训 二 面 角 B44) 视 为 卫 点 的 第 二 球面 坐标 , 由 此 定义 双 可 导 
当 刀 点 第 二 坐标 的 其 他 定义 。 因 为 二 面 角 是 了 蕊 符 面 角 量 度 的 ， 所 
以 岂可 以 取 二 面 角 的 平 商 角 二 BC 作为 卫 点 的 第 二 球面 举 标 。 
这 一 球 心 角 所 对 之 基 圈 弧 BM, 亦 等 于 光复 。 根 据 这 一 几何 关系 ， 
必 点 的 管 二 球面 坐标 又 可 定义 汶 由 六 点 到 通过 待定 点 的 军 图 
4DH4 的 球面 距 穴 。 六 为 4 点 是 了 弛 的 几何 榜 ， 所 以 于 疼 和 
人 于 图 4DXM4' 之 关 的 球面 角 可 用 介 于 其 且 边 之 加 的 34 弧度 之 。 
因此 ,球面 角 B84D 在 数值 上 也 等 于 BX 弧 , 同 时 了 世 可 税 为 了 点 的 
第 二 坐标 。 

由 此 可 昂 ， 这 四 个 几何 量 中 的 任何 一 个 都 可 作为 了 点 的 第 二 
球面 坐标 ; 它 俩 莉 是 彼此 等 价 和 等 什 的 , 包 就 是 襄 , 它 俩 都 可 以 用 
同一 个 度 、 共 、 秘 的 数字 来 表示 。 关 此 可 将 其 写成 这 样 的 数字 等 
式 : 必 点 的 第 二 举 标 = 二 面 角 卫 44D 一 人 人 BOXM -BXM = 球面 角 
BAD, 

从 解析 几何 的 观点 求 看 ， 最 适合 的 和 最 方 使 的 第 二 球面 坐标 
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的 表示 法 是 后 两 种 天 示 法 , 邵 用 丰 图 纹 BN 和 以 坐标 系 酸 为 顶点 
的 球面 角 B4D 来 表示 。 就 第 一 个 表示 法 来 脱 : 自 坐标 系 主 点 于 沿 
基 团 计算 第 二 球面 坐标 时 ,有 有 页 种 情形 ,一 种 是 顺 时 什 方 向 计算 。 
另 一 种 是 迁 时 倒 方 向 计算 (如 图 16 所 未 ), 这 两 秘 情 形 都 是 由 0" 
至 360"。 有 时 也 从 坐标 系 主 点 吾 向 雨 边 计算 ,各 由 0° 至 130, 并 
髓 向 某 一 "这 计算 的 坐标 视 为 正 ， 而 向 粗 及 的 那 一 边 计算 的 杂 为 
负 。 如 果 自 坐标 系 极 来 看 ,坐标 系 的 第 二 坐 标 顺 时 人 针 沪 向 卉 其 , 则 
称 为 右 坐 标 系 , 逆 时 全 方向 增长 则 称 为 左 学 标 系 。 因 而 ,图 16 所 示 
的 乃 是 左 球 面 坐标 系 。 

至 于 也 点 的 第 一 坐标 ， 那 未 着 世 肪 点 到 基 图 的 球面 距离 UD 
强 来 表示 ， 则 向 坐标 系 权 4 点 天 算 的 向 为 正 ， 向 相 友 方向 诗 代 的 
划 为 入, 在 这 两 种 情形 中 都 是 由 0* 至 90"。 这 一 坐标 记 以 出 坐 
标 系 极 闷 点 向 4' 点 的 球面 距离 4D 缠 瑚 示 ， 剧 举 标 计算 由 0 到 
180"。 很 肯 蕙 , 关 卫 缴 和 4 上 DD 器 之 和 为 90°, 即 ; 

MD+—AD=90°., . 

才 采 用 MD 红 和 BL 纹 作 为 卫 点 的 球面 坐标 , 即 两 个 坐标 都 
以 弧 瑚 示 , 剧 显而易见 ,球面 坐标 肥 与 迄 卡 多 平面 交角 坐标 条 有 某 
些 地 广 , 在 表面 上 是 类 做 的 , 关于 这 一 点 , 我 们 已 在 本 节 航 开始 提 
到 过 。 但 车 采用 4 了 D 台 和 球面 角 84D 作为 坐标 ,期 可 发 贡 这 一 球 
面 坐标 系 与 平面 村 坐标 系 有 许多 内 在 的 共同 性 。 上 比如 球面 坐标 条 
的 概 4 租 当 于 平面 极 坐 标 系 的 极 0, 球面 坐标 系 的 主题 4RB4' 的 
人 必用 类 似 于 极 畏 ;4D 弧 可 称 为 卫 点 的 球面 向 径 , 而 球面 角 234 阳 
入 当 于 棱角 或 幅 角 。 

- 出 时 应 当 指 出 ， 假 者 六 空间 榴 坐 标 系 的 向 径 等 于 球 守 径 而 为 
一 常数 ,在 个 别 情况 下 谱 其 为 1, 出 我 们 在 上 面 所 述 的 坐标 系 便 可 
很 容易 地 由 空间 极 坐 标 系 中 得 出 。 

天 球 球面 坐标 有 若干 个 系统 ,它们 彼此 间 的 区 别 在 于 基 圈 , 主 
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圈 、 坐 标 系 的 桃 和 主 点 的 选择 之 不 同 , 以 及 第 二 坐标 计算 的 方 癌 之 
不 同等 等 。 

下 面 我 们 将 群 尽 地 来 研究 天 文学 中 的 四 个 最 常用 的 天 球 球 面 
坐标 系 , 朗 地 在 华 标 系 ,过渡 坐标 条 、 赤道 坐标 系 和 黄道 坐标 系 。 
这 些 坐 标 系 中 的 每 一 个 坐 球 系 ， 都 有 其 本 身 的 特殊 意义 和 优点 以 


及 使 利之 处 。 在 球面 天 文学 和 实用 天 文学 中 ， 就 每 一 具体 情况 而 . 


采用 不 同 的 对 此 情况 最 适合 的 坐标 系 。 除 天 球 球 面 坐 标 系 人 外 ， 我 
们 还 移 嫩 和 地 座 述 地 理 球面 坐标 采 。 


$9， 第 一 种 天 球 球面 坐标 系 一 一 地 不 坐标 和 芭 


在 第 一 种 天 球 球面 坐标 到 中 是 以 天 球 地 平 图 WA8S 作为 基 图 
的 ， 所 以 称 其 为 地 三 坐标 系 , 有 时 也 叫做 水 平 华 标 系 (但 这 是 不 够 
恰当 的 )。 此 举 标 系 的 标 乃 是 地 三 图 的 几何 林 , 即 天 项 2 图 17)。 
取 天 球 子午 圈 虹 ZLSZ 为 主 图 , 南 点 3 为 主 点 。 

车 想 用 地 平 坐 标 系 来 确定 天 体 o 的 位 置 ， 则 应 过 天 栖 o 作 一 
疏 直 图 ZoNWMZ',。 党 Wo 半 甩 委 册 的 天 体 反 地 夺 图 的 及 开 ， 是 天 
高 度 ， 并 腑 大 表示 。 六 此 ， Zo MZ' 轿 常 称 为 地 手 舌 图 。 

天 体 的 地 平 粮 度 自 地 平 图 起算 
朝 上 向 天 厦 射 算 为 正 ， 朝 下 向 天 底 
计算 为 负 。 因 此 ， 地 乎 祖上 度 可 取 到 
外 0? 至 十 90? 册 的 一 切 数 秆 。 在 航 
海天 文学 中 负 地 平稳 席 叫 做 下 峰 。 
有 时 常 采用 zo 隆 来 代替 地 平 粮 度 
4; 此 弧 称 为 天 硕 距 ， 以 字母 z 妾 
示 。 天 硕 距 并 不 是 新 的 独 广 坐标 ， 
它 愉 是 网 一些 标的 另 一 - 稀 表 了 示 法 而 
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已 。 由 图 17 可 知 : 





h+z=90°, (1) 
朗 地 在 缚 度 和 天 硕 距 互 为 余 角 。 著 已 知 地 符 粮 度 ， 划 很 容易 按 下 
式 求 得 天 项 距 ， 
g 一 90? 一 天， (2) 
友之 , 洲 已 知 天 项 距 ,出 按 下 式 可 求 得 地 平稳 度 玉 
7 一 90? 一 2z， 《3) 
过 和 天体 c 作 一 平面 平行 于 地 平面 。 死 平面 与 天 球 相 交 于 小 转 
Lo 这 一 平行 于 地 村 图 的 小 加 由 做 地 平 纤 风 ， 其 球面 中 心 是 天 
项 *。 很 明显 ,在 地 在 糠 圈 上 的 一 切 点 ， 具 有 相同 的 志平 往 度 和 天 
硕 置 。 
地 和 平 坐标 系 的 第 二 坐标 时 做 方位 角 ( 地 平 烃 记 )， 忆 字母 4 玫 
未 。 方 位 角 是 子午 面 和 天 体 的 垂 查 山 面 问 的 二 面 角 ,在 图 17 于 它 
他 是 二 面 角 SZZ'c。 疗 时 , 方位 角 可 用 子午 略 与 过 天 体 的 牌 站 园 
所 夹 成 的 球面 角 8Zo( 忆 天 项 为 项 点) 来 量度 ,或 在 地 平 图 上 用 下 
南 点 5 赵 至 过 天 体 的 牌 直 圈 的 县 是 洗 点 正 的 弧 了 8 来 量度 。 方 
位 角 自 子午 图 的 南部 起 顺 时 人 对 方向 计算 ， 部 从 南 疝 西 、, 北 东 计 算 ， 
大 田 0" 计 至 360"。 有 时 方位 角 岂 可 以 从 南 点 向 西 和 向 东 来 计算 ， 
并 由 0° 计 至 土 180"。 此 时 , 间 西 算 的 为 正 ,和 疝 东 算 的 为 负 。 
但 在 大 地 测量 学 中 ,方位 角 的 计算 ， 不 是 从 南 点 5 起 算 的 ,而 
是 从 北 点 起 算 的。 距 外 ， 在 高 等 测量 学 中 谷 需 顾及 到 由 于 全 下 
厂 与 地 球 梯 图 体 (参考 梯 图 体 ) 类 面 的 法 磅 不 相 重 合 而 产生 的 六 
异 。 车 因 这 种 差异 微小 而 可 忽略 的 话 ， 忆 可 近似 地 (部 在 球 上 ) 座 
为 天 文 注 位 角 和 大 地 方位 角 彼此 相 洲 180° ,部 : 
4w 一 48s 十 180?， (4) 
式 中 : 4x 为 由 北 点 信 超 算 的 方位 角 ; 而 4 为 由 南 点 85 起算 的 方位 
角 。 


$10， 天 体 的 地 平 扒 标 因 天 体 的 周 日 运动 而 引起 的 变化 43_ 





$ 10， 天 体 的 地 平 坐标 因 天 体 的 周 日 运动 而 引起 的 
变化 . 地 平 坐标 与 观测 点 的 地 理 位 苇 的 关系 

天 体 的 地 下 粮 度 、 天 硕 距 和 方位 角 由 于 本 身 的 周 日 运动 而 不 
断 地 变化 着 。 当 天 体 升 起 的 瞬间 ， 例 如 在 点 (加 18)， 地 平 乏 度 
为 0"， 而 天 顶 距 等 于 90"。 天 体 的 地 平 粮 度 随 着 天 体 在 地 在 关上 
的 升 高 而 培 加 ， 而 天 项 距 划 相应 地 戚 小 。 这 样 一 次 炎 秆 到 天 体 到 
达 在 南天 的 子午 图 时 为 止 ， 例 如 在 如 点 。 天 体 在 其 周 日 运动 中 正 
好 通过 子午 轿 那 一 图 的 位 年 叫做 经过 子午 圈 或 中 中 天 。 天 体 纸 过 
子午 图 以 后 , 便 从 天 球 的 东 年 部 转 玉 天球 的 西 御 部 ,并 开始 向 地 玫 
图 逐渐 下 降 ; 此 时 ,天 体 的 地 于 粮 度 开始 三 小 ， 而 天 项 距 则 开始 增 
加 。 

最 后 ,天 体重 又 到 达 地 平 圈 上 的 没 点 ， 例 如 在 工 点 。 此 时 ,天 
体 的 地 在 烷 度 重 又 为 雳 ,而 天 巴 距 为 90"。 但 它 的 周 日 运动 在 地 笠 
图 下 仍 稚 秆 进行 着 ; 天 体 合 隆 愈 低 ,其 地 在 纤 度 变 为 负 值 ， 而 天 顶 
距 大 于 90"。 天 体 在 第 二 庚 租 过 子午 图 时 ， 位 于 点 ， 其 位 置 最 
低 ， 这 一 位 器 也 时 做 中 天 。 这 样 ， 每 一 天 体 在 一 豆 夜 内 有 两广 中 
天 :一 次 在 对 午 图 之 上 部 B 点, 另 一 次 在 子午 较 的 下 部 B' 点 。 第 一 
奖 中 天 称 为 上 中 天 ， 第 二 次 中 天 称 为 下 中 天 。 有 此 天体 ， 其 下 中 
天 也 在 地 平 图 之 上 ,例如 在 4 点 。 这 些 天 体 的 整个 局 日 行程 部 在 
地 下 图 之 上 完成 (如 44); 它们 记 扰 升 也 优 没 。 像 这 样 的 无 体 呈 
仇 不 没 天 体 或 时 拱 福星 。 一 切 天 体 在 上 中 天 时 具有 最 大 的 地 平 烷 
度 和 最 小 的 天 硕 距 ， 反 之 在 下 中 天 时 则 具有 最 小 的 地 东 舌 度 和 最 
大 的 天 顶 距 。 

现在 我 们 来 研究 天 体 方位 角 的 变化 。 在 上 中 天 用 阅 ， 天 顶 以 
南 中 天 的 天 体 ， 如 在 4 点 和 点 中 天 的 天 体 〈 央 并 赚 18), 其 方 
位 角 等 于 0"。 然 后 , 方位 角 就 随 着 天 体 向 西 移动 而 逐 潭 击 加 。 当 
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天 体 在 其 周 日 运动 中 与 西 牢 部 卯 西 赔 相交 时 ， 或 如 通常 所 说 的 丢 
过 妨 西 圈 时 (例如 在 cb 点 ), 其 方位 角 等 于 90?; 当天 体 在 4、B 
点 下 中 天 时 ,其 方位 角 等 于 180°; 当天 体 在 天 球 东 定 部 于 中 .2 点 
弥 过 邦 西 辕 时 ; 其 方位 角 锋 于 270*。 因 此 , 在 由 天 厦 这 南 上 中 天 
的 这 些 天 体 之 方位 角 不 断 地 出 0° 潮 填 到 36C°。 

在 天 硕 与 天 极 之 间 ， 天 项 以 北 
中 天 的 天 体 ， 其 方位 角 变化 较为 香 
厅 。 当 天 体 在 上 中 天 CO 点 时 ， 其 方 
位 角 已 等 于 180° 。 上 中 天 后 , 天 体 
和 畏 丰 天 空 的 西 补 部 ， 其 方位 角 就 一 
站 茂 小 到 天 体 到 夺 忆 点 为 止 ， 此 时 
天 体 从 闻 午 图 宛 去 的 角 距 达到 最 
大 - 天 体 的 这 一 位 从 称 为 大 踊 。 在 
西 大 距 时 ,天 体 方位 角 的 数值 最 小 。 
在 此 也 后 ， 方 似 角 便 开 始 增加 。 在 下 中 天 时 ， 岂 和 所 有 的 天 体 一 
样 ,方位 角 等 于 180*。 下 中 天 后 ,天 体 转 入 天 宏 的 东 御 部 ,而 其 方 
位 角 则 梯 知 增加 ， 相 到 天 体 离开 子午 圈 的 角 距 双 达 到 最 大 而 居于 
与 丸 点 对 称 的 位 置 时 汐止 。 这 一 全 置 叫做 天 体 的 东 大 距 (在 图 18 
上 未 标 思 )。 坟 了 东 大 距 之 后 ,方位 角 就 深 潮 贱 小 ,站 色 上 中 天 时 为 
止 ; 距 时 方位 角 叉 锋 于 180°。 

可 见 ， 地 下 华 标 由 于 天 球 的 周 日 运动 而 按 着 相当 复杂 的 规律 
.在 不 断 地 变化 。 简 单 地 说 ， 天 体 的 地 和平 坐标 是 时 间 的 画 数 。 由 此 
可 以 得 出 精 论 : 游 要 葵 出 某 一 天 体 的 地 平 坐标 , 划 倚 需 指 思 与 其 相 
应 的 时 列 ; 因而 ,只 根据 这 一 点 ,就 应 把 关于 测量 时 间 的 则 题 列 大 
球面 天 文学 研究 的 范 园 之 内 。 

同 璋 不 难 证 明 ,地平 坐标 是 地 面 上 观测 点 位 置 的 画 数 。 

事实 上 , 由 于 俩 垂 线 彼此 是 不 焉 行 的 ,因而 地 面 上 任何 责 点 的 








§11. 地 面 点 的 地 理 坐标 采 外 


天 项 , 功 及 这 两 点 的 天 球 地 平 加 彼此 是 不 午 合约 ; 它们 的 天 球 子午 
圈 也 同样 是 不 重合 的 。 由 此 得 出 结论 :即今 在 同一 的 物理 明 间 ,在 
地 面 上 不 同 的 两 点 观测 某 一 天 体 ， 其 坐标 由 于 据 以 计算 的 地 痒 圈 
不 同 , 子 午 圈 不 同 , 蕊 及 天 顶 及 南 点 的 不 同 ， 关 天 必然 会 有 在 几何 
上 和 数量 上 不 同 的 数值 。 这 一 论断 就 十 实 了 -上进 的 说 法 ， 即 地 平 
坐标 是 观测 点 地 理 位 置 的 而 数 。 

因此 ， 必 须 研 究 怎 样 确 定 地 球 才 面 上 的 点 的 位 置 ,也 就 是 语 ， 
必须 研究 关于 地 理 坐 标的 则 题 。 
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地 球 的 形 伏 非常 近似 于 局 玫 的 施 灶 髓 图 体 或 称 之 为 大 地 球体 
的 属 球 体 。 但 中央 图 体 的 局 率 不 大 , 狗 等 于 三 百 分 之 一 。 因 此 ,在 
球面 天 文学 和 实用 天 文学 的 许多 则 题 中 可 裔 地 球 为 一 球体 ， 但 这 
只 是 地 球 的 第 一 近 伺 形状。 

对 于 确定 地 面 点 的 位 置 来 说 ,者 税 地 球 为 一 球体 , 旭 可 采用 球 
面 坐 标 法 。 这 样 所 得 出 的 坐标 系 时 做 地 理 坐标 有。 

此 坐标 系 中 的 基 轿 为 地 球 赤 道 或 地 理 赤 道 929 图 19); 坐标 
系 的 极为 地 球 的 北极 p。 4 

为 了 确定 地 面 上 某 一 
”点 亚 提 位置 ， 旭 过 该 点 和 
地 极 ? 及 和 作 大 图 全 图 
周 ; 此 守 图 周 几 租 歼 点 的 
地 球 子午 图 或 地 理子 午 
图 。 碎 m 开 弧 量 度 的 到 点 
至 地 球 亦 道 的 弧 距 是 半点 
的 第 一 遇 理 坐标 ， 谈 弧 称 
入 地 冯 律 度 ， 并 昼 字 母 ? 加 19， 
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表示 。m2 弧 在 数值 上 等 于 相应 于 好 点 的 奶 球 宇 径 C 了 和 地 球 浴 
道 面 间 的 来 角 ( 是 图 19)。 

游说 地 球 为 正 球体 , 旭 地 球 年 径 COM 同时 也 是 地 球 素面 的 法 
厂 。 此 时 考 假 说 地 球体 内 质量 共 布 是 有 规则 的 ， 妇 设想 地 球 是 昌 
许多 同类 的 同心 球 习 所 竺 成 的 ， 而 密度 伍 近 地 心 登 大 的 话 ， 则 后 
径 0 表 就 是 巡 点 的 答复 线 方 向 ， 部 允 点 的 重力 方向 。 下 面 我 们 笛 
证 明 ， 地 面 点 的 地 理 稼 度 ” 可 借助 于 天 妈 观 测 而 获得 ， 并 县 出 这 
种 观测 所 得 到 的 正 是 观测 地 点 的 给 垂 线 与 地 球 庆 道 面 半 的 夹 角 。 
因此 ,地理 烷 度 可 定义 为 地 面 点 的 偷 算 弹 与 东道 面 9CY 天 的 来 角 。 

事实 上 ,于 点 的 向 径 方 向 (图 20), 地 球 风 球体 表面 .上 4 点 的 
法 巷 方 向 以 及 芯 点 谷 王 线 方 向 一 般 
说 来 是 不 重合 的 。 因 此 在 需要 非常 
严格 地 研究 期 题 时 ， 比 如 在 高 等 测 
量 学 中 ， 一 般 部 将 乡 度 修 为 地 心 入 
度 , 大 地 转 度 和 地 理科 上 度 @ 三 类 。 

地 面 点 的 向 径 与 地 球 开道 面 所 

构成 的 角度 称 为 该 点 的 地 必 入 度 ; 
地 面 点 的 理想 本 图 面 的 法 栽 与 地 球 
天 道 面 间 的 夹 角 称 为 配点 的 大 地 称 度 ;至 于 地 理 炉 度 旭 是 但 钱 炉 
与 地 球 赤 道 面 间 的 来 角 ( 参 关 轿 20)。 

由 于 地 球形 如 机 球体 ， 所 以 地 心力 度 与 大 地 和 炉 度 不 相 购 合 。 
二 者 之 差 随 纺 度 而 变 , 最 大 可 达 12 (在 4* 的 综 度 地 带 )。 

由 于 其 正 的 地 球 才 面 不 同 于 理想 的 风 球 表面 ， 由 于 地 球体 内 
部 贤 量 修 布 的 不 规划 性 , 故 大 地 综 度 与 地 理 稼 度 也 是 不 相 了 网 合 的 。 
这 种 现象 时 做 重 焙 偏差 。 在 地 而 上 任何 地 方 的 与 厂 偏 差 都 可 估计 

















《4 在 高 等 测 星 学 中 ,如 果 地 更 粹 度 是 用 天 文 驶 测 的 方法 求 得 的 话 ， 基 称 其 为 天 
交 组 度 。 在 天 文学 虽 ,“ 天 义 粮 度 ”一 简 常 用 以 表示 天 体 的 黄 粹 (参阅 16 节 )。 
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为 士 1 .5 一 2 ”而 在 某 些 也 区 , 重 纺 公差 很 大 ,达到 10”、20"， 基 至 
达到 80"。 全 条 人 妃 莽 可 异 肋 于 一 等 天 文 测量 一 等 大 地 测量 和 -一 等 
重力 测量 的 烷 合 结果 来 发 现 和 确定 。 

回 显 图 19, 可 以 看 出 ， 地 理 粹 上 度 9 是 由 赤道 向 地 球 的 北极 和 
南 杠 计 算 的 ， 并 昌 把 向 北极 计算 的 祝 为 正 ， 把 向 市 檬 计算 的 袖 为 
负 。 在 航海 天 娘 学 中 ， 用 “ 北 " 粽 “ 南 ”篇 代 夫 正 、 负 学 或 用 字母 Y 
和 & 裘 示 。 通 过 妈 点 而 平行 于 地 球 赤 省 的 小 图 Laz 由 做 并 点 的 
地 理 粹 图 。 位 于 靶 重 峰 上 的 一 切 点 , 戎 不 寻 重 线 仿 差 , 旭 有 相 阅 的 
入 度 。 

在 地 理 坐 标 系 中 ， 以 格林 尼 治 ( 偷 敦 附近 的 天 文 问 ) 的 地 理子 
. 午 圈 ( 部 图 19 上 所 示 的 秆 图 周 ?69z') 作为 基 圈 或 主 圈 。 阁 林 尼 
滩地 理子 午 面 与 待定 点 并 的 地 理子 千 面 间 的 二 面 角 Gpw 便 是 
第 二 地 理 坐 标 ， 并 称 之 为 地 理 奶 度 ， 以 字母 ^ 表示 。 地 理 弥 度 
往 样 可 以 以 将 林 尼 治 的 地 理子 午 轿 与 也 点 的 地 理子 午 圈 之 间 人 顶点 
为 地 球 北三 的 球面 角 MpG 量度 ,也 可 以 四 格林 尼 治 子午 圈 的 重 
足 ( 即 9 点 ) 到 好 点 地 理子 午 圈 的 得 足 间 的 地 球 赤道 上 的 弧 gm 量 
度 。 地 理 和 经 度 是 由 格林 尼 治 子午 图 起 向 西 和 向 东 计算 和 的, 且 由 0? 
至 180?。 

地 理 称 上 度 的 计算 法 有 三 种 。 

第 一 种 方法 : 缀 度 由 格林 尼 治 子午 轿 起 向 西 肝 算 的 为 正 (十 )， 
向 东 计 算 的 为 负 ( 一 )。 

在 许多 球面 天 文学 歼 程 中 ， 在 所 有 的 天 文 年 历 中 (包括 “苏联 
天 文 年 历 ”)， 以 及 在 许多 有 关 球 面 天 文学 和 实用 天 文学 的 专门 网 
是 的 窒 文 中 ,都 条 用 这 -- 种 计算 方法 。 

第 二 种 方法 : 此 法 与 上 法 相反 ,经 度 由 格林 尼 治 子午 较 起 向 东 
计算 的 为 正 ( 十 ), 向 西 言 算 的 为 负 ( 一 )。 

这 一 和 纸 度 计算 法 用 于 高 等 测量 学 中 ， 待 别 是 根据 进 界 各 洲 已 
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完成 的 弧度 测量 米 扒 求 地 球 梯 图 体 的 大 小 和 形状 的 时 候 ;， 在 某 些 
实用 天 文学 数 释 中 ,以 及 在 我 国 的 天 文 ,大 地 浏 基 工作 中 ， 而 特别 
是 在 苏联 范围 内 已 完成 的 经 度 测定 工作 的 整理 ， 也 都 使 用 着 这 种 
计算 方法 。 

第 三 种 方法 :组 度 由 阁 林 尼 治 子午 圈 起 向 再 和 向 东 计 算 , 且 由 
0* 至 180"， 但 这 已 不 像 前 十 种 方法 那样 防 正 号 (+ ) 或 负 号 (一 ) 玉 
表示 计算 的 方向 ,而 是 以 “向 两“ 向 东 ”,“ 西 * 东 ”"， 或 以 字母 和 
如 来 表示 。 

这 种 计算 法 广泛 地 应 用 于 航海 天 文学 和 航 实 天 文学 中 ， 以 及 
航海 学 和 航空 学 中 。 这 种 方法 的 优点 在 于 能 够 消除 枝 度 计算 方向 
上 的 任何 错 沟 ， 并 能 在 很 大 的 程度 上 减少 在 任何 纯度 群 算 中 和 弄 铺 
符号 的 可 能 性 。 此 外 它 还 有 一 个 特点 ， 训 是 其 然 在 任何 情况 下 计 
算 西 嗓 和 东 砍 都 必须 有 独立 的 计算 估 式 ,但 对 西 第 球 而 首 , 此 法 
的 到 式 是 与 第 一 种 方法 的 计算 弥 度 公式 一 至 的 ， 就 东 征 球 而 早 ， 
又 是 与 第 二 种 方法 的 计算 不 度 公式 一 致 的。 于是， 第 三 种 计算 方 
法 的 本 身 也 就 包括 了 上 述 的 两 种 方法 ， 只 要 条 用 相应 的 符号 规则 
便 能 迅速 得 出 上 述 雨 各 方法 中 的 任意 一 种 方法 的 及 式 。 

由 于 这 些 理 由 ,在 驴 后 的 银 述 中 如 果 没 有 加 注 通 明 的 艺 , 则 薄 
本 上 是 采用 第 三 种 婚 度 计算 法 。 闻 时 ,者 不 指明 计算 的 方向 ,出 所 
指 的 就 是 东 征 球 的 不 上 度 。 

我 们 知道 天 顶 下 ,地 在 夭 度 和 方位 角 是 随 着 观测 者 的 所 在 位 
填 而 变化 的 ,所 芭 在 给 办 这 些 举 标 时 ,还 必须 指 瞄 观 草地 点 的 地 理 
坐标 。 





$12。 第 二 种 天 球 球面 坐标 系 一 一 寺 渡 坐标 条 


地 在 坐标 柔 的 坐标 是 随时 间 和 观测 地 点 而 定 的 ， 这 在 有 些 地 
方 显得 很 不 方便 ， 所 以 就 需要 有 一 种 尖 有 这 些 特 征 的 尝 标 系 。 为 


” 计算 的 自 02 至 一 99?， 郎 北 补 
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由 ， 首 先 求 出 一 种 所 训 过 谈 坐 标 系 ， 然 后 就 可 求 得 这 样 的 坐标 系 
: 其 雨 个 坐标 侯 不 羽 时 昌 名 为 祥 移 ,也 不 忆 观 测 地 点 为 秋 移 ,这 就 是 
所 彰 良 道 坐 标 系 。 按 这 样 的 方法 做 是 很 方便 的 。 

在 过 淡 天 球 球面 坐标 系 中 ,以 天 球 未 道 44 为 基 转 (局 21) ,以 
子午 图 弧 P24SP' 为 主 轿 。 天 球 北 极 了 为 坐标 系 的 极 , 而 主 点 则 
是 卉 道上 的 上 点 &。 

通过 天 极 P 及 P' 和 某 天 体 
= 作 宇 个 大 辕 周 。 好 在 下 全 图 
启 上 量度 的 由 天 体 0 到 赤道 的 
距 亡 一 一 弧 To, 便 是 本 坐标 系 
中 天 体 的 第 一 坐标， 称 为 天 体 
的 亦 绚 ， 以 字母 8 表示。 这 入 
四 未 道 算 起 ， 向 天 球 北 枚 计算 
的 自 0° 至 十 909。， 向 天 球 南 柱 








球 伍 星 的 亦 述 为 正 , 诊 企 球 恒星 的 亦 入 为 负 。 咎 图 周 PoZP' 叫做 
人体 的 亦 椒 图。 

此 坐标 条 的 第 二 和 坐标 为 天 体 的 时 角 , 以 字母 ! 表示 。 

时 角 乃 是 子午 回 面 与 天 体 赤 径 圈 面 问 的 二 面 角 QPP'c。 时 角 
也 可 以 用 严 于 于 午 轿 和 天 体 赤 勾 圈 阅 ， 而 项 点 为 天 球 北极 的 球面 
角 QPo 量度 ,或 以 自 淋 道 的 上 点 9 到 天 体 亦 标 图 的 牌 足 的 弧 OT 
量度 。 庆 经 圈 PoP' 又 常 称 为 天 体 的 时 轿 。 时 角 自 子午 圈 上 部 顺 
着 时 对方 向 对 算 , 随 着 天 球 的 周 H 运 动 由 0" 变 到 360"。 有 时 时 角 
由 子午 图 起 向 两 边 计 算 ,各 由 0" 至 180"; 由 时 ,向 西 计算 的 为 正 ， 
向 东 计 算 的 为 负 。 


名 ”在 后 面 我 情 就 可 看 到 ， 这 只 是 在 一 阶 过 伺 储 方 面 才 是 正确 的 。( 寡 并 第 五 ,大 
及 七 三 章 )。 
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通过 天 体 o 并 竹 行 于 赤道 的 天 球 小 加 RoR, 因 其 与 该 天 体 由 
时 为 周 日 孚 行 图 上 的 一 切 点 具有 相同 的 赤 转 ,因此 很 显然 ,天 体 的 
赤 绊 是 不 因 其 周 日 运动 而 变更 的 。 

天 体 的 时 角 由 于 天 球 的 运动 ,从 上 中 天 了 皮 间 的 0” 起 不 断 地 增 
加 到 360° ,在 下 中 天 时 其 储 为 180° ; 但 由 于 天 球 的 转动 是 均匀 的 ， 
所 以 时 角 的 变化 也是 沟 与 的 ,也 就 是 说 ,时 角 的 变化 是 与 时 间 成 比 
例 的 ; 这 对 于 所 有 的 天 体 而 车 都 是 如 此， 因此 ,时 角 虽 然 岂 是 时 间 
的 机 数 , 但 只 是 一 种 很 简单 的 画 数 . 

亦 和 绰 也 不 以 观测 地 点 的 地 理 谷 标 为 转移 。 时 角 仅 与 经 度 有 关 。 


8$ 13， 天 文学 中 测量 时 间 的 斤 个 基本 原则 


现在 我 们 来 研究 天 文学 中 关于 测量 时 间 的 问题 。 应 当 指 出 ， 
时 间 的 放量 与 空间 的 测量 是 有 着 密切 联系 的 。 

首先 ,我 们 应 当 确 定 什么 是 空间 和 时 间 : 这 是 属于 普 学 方面 的 
于 题 。 资 产 阶 胡 唯 必 主 义 哲 学 对 这 一 问题 的 回答 是 皮 科 学 的 ,是 
友 动 的 。 先 进 的 科学 辩证 唯物 主义 哲学 对 这 一 消 题 作出 了 路 一 正 
确 的 加 答 , 朗 : oh edi 人 


ea at 
一 样 , 宏 间 和 而 间 岂 不 是 现象 的 简 畦 形式 ,而 是 存在 的 客观 实在 形 
式 。 志 界 上 除了 运动 着 的 物质 ,什么 也 没有 ,而 运动 着 的 物 贤 只 有 
在 空间 和 时 间 之 内 才能 运动 "@ 时 间 可 以 利用 变化 来 测量 ， 也 就 
是 镶 ， 测 量 任何 时 间 间 隔 都 必须 有 某 一 种 运动 和 变化 。 就 测量 时 
闻 来 说 ， 与 速 的 机 械 运 动 (前 进 的 或 旋转 的 ) 是 最 三 便 的 。 所 讲 与 


电 ”列宁 全 全 14 黎 1 全 8 下 ,人 民 浊 版 社 1957 华 版 。 
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速 运动 就 是 物体 在 相等 的 时 间 自 内 的 位 置 变化 是 相等 的 。 在 与 速 
运动 中 物体 所 纸 过 的 空间 与 所 低 历 的 一 定时 间 之 比 (速度 ) 为 一 常 
数 。 驶 测 某 一 久 速 运动 ， 恒 可 按 其 相等 的 位 移 而 逢 断 其 所 历时 间 
相等 。 

最 初 ， 人 们 是 利用 周 黑 自 然 界 中 各 种 惹 人 注目 的 可 以 直接 观 
察 到 的 变化 (如 物 影 长 度 和 方 涪 的 变化 ) 来 放量 时 间 的 ， 但 这 样 的 
黄 计 是 极其 近似 的 ,后 来 ,人 们 开始 制 井 各 种 器 具 和 和 机械 ( 例 如 :水 
饥 , 沙 镇 ,具有 作为 调节 与 速 的 输 也 和 属 车 的 罗 黎 ) 来 测量 时 间 ,在 
近代 才 出 现 久 观察 某 一 不 变 的 周期 现象 原 刚 为 基础 的 计量 时 间 的 
工具 (例如 帮 有 摆 或 在 衡 输 的 时 猎 , 石 英 策 )。 由 于 它们 榴 进 很 复 
杂 , 改 在 此 不 加 论 进 。 这 程 时 间 浏 量 器 在 实用 天 文学 中 进行 扩 究 。 

用 入 工 制 造 一 种 持久 的 和 理想 上 是 均匀 的 机 械 运 动 是 非常 困 
难 的 ， 最 适当 的 是 直接 假借 于 自然 界 。 我 们 在 自然 界 中 可 以 观察 
到 的 运 寺 中 ,以 地 球 的 自转 最 为 均匀 。 不 错 , 理 论 上 的 推荐 输 我 们 
指出 了 必然 引起 地 球 旋转 速度 变化 的 一 些 原因 。 例 如 ， 地 球 由 于 
洽 却 而 收 基 必然 会 使 地 球 的 旋转 运动 加 快 ， 而 日 月 引力 所 引起 的 
潮汐 影响 ， 相 反 地 必 和 届 缓 慢 这 一 和 转动。 但 是 所 有 这 些 原因 所 起 的 
作用 是 缓慢 而 非常 微小 的 ， 马 和 致 在 很 长 的 时 期 内 仍 可 视 地 球 的 输 
动 是 完全 均匀 的 。 至 于 有 关 壮 实地 球 转 动 不 均 匀 性 的 直接 的 实验 
资料 , 则 仅 在 最 近 才 获得 ， 这 些 守 料 显露 了 这 种 不 均匀 性 的 存在 ， 
但 同时 也 证 明了 它 是 微小 的 。 

因此 ,在 天 文学 中 ,很 早 以 前 就 利用 了 地 球 的 自 精 和 它 的 直接 
反映 一 一 日 日 夜 从 所 闭 到 的 天 体 的 现 运 动 来 测 申 时 间 ， 并 取 地 球 
自转 一 周 的 时 间作 为 测量 时 间 的 基本 单位 。 大 家 都 知道 ， 这 个 单 
位 就 是 所 谓 日 。 

然而 在 一 般 地 研 宪 时 间 的 测量 问题 对， 以 及 在 选择 和 精确 确 
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时 间 与 右 规 律 地 不 断 地 运动 着 的 物 折 的 联系 。 这 种 联系 表现 于 : 
驳 质 仅 在 时 间 和 空间 内 存在 ， 也 就 是 仅 在 空间 和 时 间 内 运动 着 。 
紫外 ,还 应 当 着 重 指出 ,单个 物体 的 运动 是 不 存在 的 ， 耐 存在 的 仅 
仅 是 一 些 物体 对 另 一 些 物体 的 相对 运动 。 因 此 ， 至 少 要 具备 两 个 
物体 ,才能 观察 运动 。 

地 球 本 身 的 畏 动 ， 我 们 共有 用 处 于 地 球 以 外 的 其 他 相对 物体 
和 如 太 障 、 星 反 和 想象 点 才能 观察 到 ,而 想象 点 的 位 置 也 总 是 依 是 夺 
或 太阳 来 确定 的 。 

下 面 我 们 将 泪 到 测量 时 间 的 几 种 不 同 的 系 航 或 方法 。 它 们 和 后 
此 的 区 别 仅 在 于 测量 单 彼 和 起 算 点 的 选择 上 ; 所 儿 起 算 点 就 是 用 
以 开始 计算 的 现象 或 事件 。 办 此 ， 为 了 确定 每 一 个 系 移 ， 就 必须 
充 欢 地 尘 每 一 系 航 中 所 采用 的 时 刚 浏 量 单 位 答 以 明确 的 定义 ， 并 
须 指 出, 在 此 系 谣 中 条 用 什么 时 别 作 为 起 算 点 。 


$ 14. 恒 硬 日 . 坟 恒 展 时 为 单位 的 时 间 的 测量 条 丈 
以 时 昧 位 袁 示 角度 ' 恒星 时 及 春分 点 的 时 角 

我 们 选择 琳 修 点 个 作为 计算 地 球 自 转 的 超 算 点 。 在 实践 中 ， 
我 们 并 不 观察 地 球 的 交接 转动 ,而 是 观察 它 的 祝 反 映 , 朗 呈现 在 我 
们 眼中 的 天 体 绊 地球 的 周 日 运动 ; 我 们 所 感觉 到 的 这 种 运动 就 是 
转 助 天 球 的 祝 唇 动 。 实 际 上 ， 当 观测 地 点 的 子午 面 蝴 同 地 球 楚 动 
经过 春 下 点 六 时 ,我 们 就 看 到 春 区 点 站 通过 观测 地 点 的 子午 园 , 也 
就 是 春 牙 点 在 该 地 点 的 子午 图 上 中 天 。 在 此 ， 以 及 在 以 后 的 许多 
塌 合 中 ,我 们 假定 根据 能 够 直接 观察 到 的 视 运 动 米 进行 各 种 讨论 。 
ee ER 并 称 之 为 恒星 1 日 i 


S 和 


PE 


入: 


$Y4。 恒 星 日 。 尽 供 时 时 为 畦 位 的 时 间 的 测量 采 碗 53 


这 种 测量 或 计算 时 间 的 系 闵 多 应 用 于 天 文学 中 。 按 这 种 系 薪 
测量 时 间 所 得 的 灶 果 ， 通 常 称 为 地 方便 星 时 ， 并 以 字 尽 。 表示 。 
一 恒星 日 牙 汶 中 恒星 时 ,一 恒星 时 从 为 60 恒星 从 ,一 恒星 下 分 为 
60 恒星 秒 。 所 有 这 些 昔 位 总 称 为 时 间 的 恒星 晶 位 。 

实际 上 ,恒星 时 。 不 是 别 的 ,而 是 某 个 数 ， 邹 相应 于 一 定时 测 
的 恒星 时 , 芬 , 秒 和 其 小 数 的 数字 , 换 昔 之 ,就 是 表示 这 一 时 齐 的 数 
字 或 表示 某 一 个 一 定时 间 段 的 数字 。 

为 了 更 清楚 ,更 正确 地 间 朋 这 一 周 题 ,我 们 作 如 下 的 补充 。 

我 们 把 那些 似乎 没有 任何 延 秆 的 现象 或 事件 的 时 浊 是 散 时 草 
或 用 间 。 时 浏 或 竖 间 与 时 间 的 关系 也 就 如 同 点 与 窄 涯 的 关系 一 
样 。 数 学 二 的 瞬间 无 疑 地 也 和 数学 上 的 点 一 样 ， 是 一 个 拍 象 的 概 
念 。 任 何 物 理 上 的 点 虽然 是 极其 微小 ,但 实质 上 是 个 具有 长 . 宽 和 
高 的 物理 上 的 物体 。 任 何 物 理 上 的 坚 湖 现象 或 事件 同样 具有 某 些 
落 知 ,当然 这 是 很 小 的 连续 ; 不 过 当 应 用 “时 草 " 或 ' 厨 间 " 这 一 术语 
时 ,我 们 是 不 注意 它 的 。 我 们 所 就 的 时 齐 也 是 任 一 延 重 的 现象 . 事 
件 或 过 程 的 开始 和 粘 束 。 

初 看 起 来 ,测量 时 间 似 乎 有 十 种 不 周 的 任务 ， 即 : 测定 基 -- 用 
闻 和 测量 菜 一 时 间 庙 。 但 实际 上 这 责 个 任务 彼此 是 极其 密 切 相关 
带 的 。 很 朋 显 ,测量 两 个 肥 间 之 间 的 时 间 段 ,也 就 是 要 求 出 在 这 一 
时 赣 段 内 包含 有 多 少时 间 坚 位 ; 而 测定 瞬间 所 就 是 要 求 出 从 起 算 
点 到 待定 明湖 有 多 少时 湖 坚 位 , 换 首 之 ,就 是 测量 从 起 算 坚 间 到 待 
定 唾 涯 之 问 的 时 间 段 。 里 此 可 见 ， 测 定 瞬 淹 是 以 测量 时 间 段 为 基 
码 的 ,而 测量 时 间 段 又 可 并 天 测定 瞬间 之 内 。 

任何 时 间 段 的 测量 都 会 得 出 这 样 的 烙 果 ， 印 得 时 相应 于 这 一 
时 章 波 的 某 个 一 定 的 时 间 音 位 (例如 说 秒 ) 及 其 小 数 的 数字 。 因 为 
测定 肥 间 归 精 于 测量 起 算 点 到 鼓 玫 间 之 间 的 时 间 段 ， 所 以 了 时 间 
段 测量 的 粘 果 ,我 们 也 可 求 得 相应 于 此 一 竖 间 的 时 浊音 位 的 数字 。 





54 第 二 章 球面 坐标 


因此 ,会 何 时 间 测 星 和 其 他 一 切 测量 一 样 ,其 所 得 的 千 果 是 数学 。 
现在 就 很 明显 ， 假 者 测 定 了 相应 于 某 一 时 间 段 的 开始 和 结束 的 县 
体 数 字 , 独 未 为 了 确定 这 一 时 间 段 的 长 短 , 只 需 从 相应 于 该 时 间 上 段 
的 结束 的 数字 中 碱 去 相应 于 开 起 的 数字 即 可 。 这 可 简单 而 不 名 精 
确 地 说 成 : “欲求 得 时 间 段 , 则 应 从 时 间 段 结束 的 间 践 去 其 开始 
的 瞬间 ”。 在 以 后 的 叙述 中 ,我 们 将 不 只 一 次 地 会 遇 到 这 种 类 似 章 
襄 法 。 

研 究 第 二 种 天 球 坐 标 系 序 过 瀣 坐标 系 时 ( 参 团 第 12 闻 ), 我 们 
已 确定 时 角 是 均匀 挛 化 着 和 的 ， 即 时 角 的 变化 与 时 间 成 比例 。 这 就 
是 襄 ， 相 应 于 尾 何 时 间 坊 量 的 一 定 有 践 它 成 比例 的 任何 天 体 的 时 
角 境 量 。 这 可 写成 一 个 公式 : 

ti 一 刀 二 (8 一 80). (5) 

式 中 叶 角 t 和 应 子 瞬 间 s， 时 角 丘 相应 于 瞬间 so, 而 为 比 
例 系 数 。 

为 了 决定 比例 系数 的 数值 ， 只 要 知道 时 角 在 任何 一 个 确定 的 
时 关 段 内 的 变化 就 艳 了 。 我 们 知道 ， 在 一 恒星 日 内 ,部 在 24 恒星 
小 时 办， 不 论 什 么 天 体 或 天 球 上 的 性 何 一 点 的 时 角 都 变化 三 有 六 
十 上 度 ,因为 在 这 一 时 间 段 和 内， 天球 转 了 整整 一 周 。 因 而 ,车 时 角 t 
以 度 表示 ,恒星 时 8 以 小 时 表示 , 划 得 : 


360° 
k=—— = 15. 6 
O45 (6) 





竺 按 (6) 式 求 得 的 系数 之 什 代 人 (5) 式 得 : 
ti~—to=15(s— #80). (7) 
利于 (7) 式 ， 我 们 就 可 以 详 毅 地 研究 时 角 流 着 时 北 的 变化 。 
首先 我 们 假定 so 为 某 星 在 某 子 午 图 -上 上 中 天 唉 关 的 地 方 恒 
星 时 。 这 样 ， 就 象 我 人 所 知道 的 那样 ,恒星 在 瞬间 s% 时 的 时 和 角 为 
看 ,部 : 
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to=0, 
将 此 值 代入 (7) 式 得 : 
t=15(8— so0). (8) 
所 以 说 恒星 的 时 角 是 与 自 该 星 上 中 天 蚂 关 起 所 流逝 过 的 恒星 
时 间 成 比例 的 。 
丝 以 春 东 点 站 代替 恒星 。 因 为 当 春 修 点 在 某 地 子午 图 上 上 中 
天 的 瞬间 so 一 0 上 量 星 日 开始 ) ,所 以 在 此 情况 下 根据 (8) 式 得 ， 
tf» = 15s, 《9) 
式 中 th 是 春分 点 的 时 角 。 换 证 之 , 自 某 地 子午 园 起 算 的 举人 牙 点 的 
时 角 与 该 地 地 磊 恒 旦 时 成 比例 。 由 此 可 友 写 为 


8 一 Bm {10) 


故 很 明显 : 某 地 地 胡 恒 星 时 与 自 该 如 子午 国 起 算 的 春 从 点 的 时 角 
成 比例 。 
当 其 他 条 件 相同 时 ,在 各 种 公 尺 制 的 公式 中 比例 系数 的 健 , 是 
随 公 式 中 的 量 的 所 示 单 位 而 转移 。 适 当 的 选择 或 确定 这 些 单 伺 可 
憾 任 一 已 知 公 式 中 的 比例 系数 为 1。 这 种 方法 如 在 物理 学 中 采用 
得 很 广 。 在 这 里 我 们 所 采用 这 
一 方法 。 为 此 ， 我 们 采用 如 下 A 
EA 
A 
为 60 个 角 时 修 , 而 一 角 时 东野 DS 
修 为 60 个 角 时 秘 。 这 些 新 的 


的 万 法 引信 新 的 是 角 单位 。 兰 
量 角 单位 从 别 以 且 和、 gs (时 ， 回 22. 





一 风 周 分 为 24 等 落 《 阮 22)， 
每 一 等 分 称 为 一 强 时 。 该 强 所 
对 的 圆心 角 采 用 为 量 角 的 单 
位 ， 并 称 之 为 角 时 。 一 角 时 区 





0 


盆 , 秒 ) 袁 示 , 即 与 时 间 的 电位 相同 ,例如 : 车 以 时 闻 蛙 位 类 示 二 则 
t1 = 19*42m53+73, 若 以 度 浊 位 表示 tz, 出 ts = 312° 17 6 7 
我 们 很 容易 建立 超 量 角 的 度 单 位 与 时 间 单 位 之 间 的 关系 。 因 
为 LZ24* 二 人 360°, 所 以 很 明显 : 
LH=L15°, 
Ll™*=/15,, 
LL:=L15", 
反之 : Ll = Ld4", 
LU=L4. 
利用 工 表 ， 我 们 就 不 难 将 芒 度 齐 位 才 示 的 角度 用 时 间 单 位 来 
表示 ,或 反之 ,将 以 时 间 单 位 表示 乓 角度 用 绝 度 单位 来 表示 。 下 面 
的 例子 租 说 上 明 进行 这 种 计算 的 最 简 使 的 方法 。 


例 


1， 用 时 网 单位 来 表示 角度 279°59'58”.8。 











279° |15° 59° |15’ 568".8| 15* 18M36m 
6 3 50: 
129 14 188 < nome 
LL 
120 XX 185 18A89m50 .92 
9° 67 ”30 
x dm 
367 -0 


答 ; 角度 279"59'58” ,8 二 18*89™m59* .92 
2、 以 度 音 位 来 大 示 角 度 1765m477,86。 
1728 56m 14m 4d7,86| 4 65° 


Xi 4 11 4 119345 
IT 16 7 1 57,9 
_85_ T2_ SW 站 5556577.5 
366 入 37.86 
1 
Ey 3860 
198 
57°-90 


答 ; 角度 17155in479.86 一 268 5657“.9。 
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利用 专门 表 来 解 算 上 壕 间 题 ， 如 “天文 测 量 计 算 用 表 "@ 第 二 
版 办 的 第 10 和 11 表 ， 那 就 更 容易 了 。 第 10 天 《44 页) 供 化 时 间 
为 度 之 攻 ; 其 结构 如 下 :在 表 的 左 秆 部 刘 有 由 0*0" 至 只 59m 的 时 
分 数字 , 和 县 由 人 9 至 本 的 时 数 载 于 项 上 的 一 风 ， 和 由 0” 至 59" 的 分 
数 载 于 左边 的 第 一 行 ; 在 相应 行列 之 变 六 处 ， 朗 为 所 求 角 的 度 , 分 
数 。 第 10 表 的 各 秆 部 共 修 三 个 部 分 。 第 一 部 分 为 由 必 至 蜀 : 问 
各 财 秒 所 相应 的 度 牙 和 度 秒 ; 第 二 部 分 为 由 0:.00 至 1.00 间 各 时 
移 小 数 所 相应 的 度 秒 和 度 秒 小 数 ; 最 后 一 上 部 牙 为 时 的 大 倍数 所 要 
应 的 度数 。 

第 也 玫 供 化 度 ,分 , 秒 , 汶 时 ,分 , 秒 之 用 ,其 辕 榜 较 第 10 者 更 
为 迄 备 。 在 芒 表 内 从 别 列 出 由 0° 至 179° 的 度数 ， 由 0' 至 59' 的 
分 数 , 由 0" 至 59” 的 秒 数 以 及 由 0"” 00 至 二. 00 秒 小 数 扬 租 应 的 
时 , 魏 ,、 秒 数 。 度 与 分 用 稻 应 的 时 尖 单 位 的 束 数 过 示 ， 秒 及 其 百 分 
数 则 用 机 应 的 时 移 的 千 落 之 一 者 示 。 

汶 了 加 以 设 朋 ,我 们 再 将 上 述 十 例 按 直 计算 如 下 : 





便 
1。 利 用 专 隔 表 将 角度 279°59‘58”,8 化 为 时 间 昌 位 。 
8 
9° “+ 36m 
5 3 50# 
| 3:,867 
[1 TTT 0.053 


9°5958,.8 二 18"39m59s.92 


@ “天 六 测 晶 秆 算 用 表 ” 第 二 版 系 吉 订 版 ,由 人. A. 奖 于 特 柯 夫 教 授 土 实 。 中 央 


浏 给 科学 研究 所 给 区 集 , 第 80 期 , 测 输 总 局 出 版 处 出 版 ， 莫斯科 ,1939 年 。 
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2、 利 用 专门 条 将 角度 11555m47:.86 化 为 度 昌 位 。 


5 55% 88 45- 
13 11 45” 
0.86 12.90 
17h55m475. 86=268°5057" .9 


一 般 发 来 ,时 角 大 都 腑 时间 罩 位 表示 。 

某 一 天 体 在 恒星 时 脱 间 s 与 a 的 时 角 与 to 用 角 时 单位 来 
表示, 仿 在 (5) 式 中 确定 比例 系数 上 之 值 。 在 二 十 四 小 时 的 恒星 时 
内 ,天 体 的 时 角 变 化 一 个 24t 鬼 角 度 ( 旋 转 一 整 周 ) ,因而 : 





2 和 1 
因此 ,车 以 时 间 日 位 者 示 时 角 , 贡 (7) 式 可 改写 为 : 
t 一 加 一 8 一 80， 《2 


这 就 是 说 ,天 体 时 角 购 变化 在 数值 上 等 于 恒星 时 的 十 晤 。 
着 我 何 再 取 s6 为 荣 星 上 中 天 的 坚 间 , 则 就 牙 星 而 首 , 可 得 (8) 
式 的 代替 式 : 


一 8 一 80, (8') 
这 就 是 说 ， 以 时 间 音 位 天 示 的 恒星 的 时 角 在 数值 上 上 等 于 自 芒 星 上 
中 天 蚂 关 起 所 流逝 过 的 恒星 时 间 段 。 


最 后 ,如 果 我 们 用 时 间 弟 位 来 幅 示 春分 点 丫 移 时 角 , 划 可 求 得 
下 式 代 替 (9) 式 和 (10) 式 : 
st (10") 
显然 上 式 应 这 样 馈 述 ， 地 方 硬 星 时 在 数值 上 等 于 春 外 点 的 时 
角 ty, 春 牙 点 的 时 角 让 该 地 子午 较 起 算 , 井 以 时 间 第 位 表示 。 
为 了 简明 起 见 ，(10') 式 纸 常 论 成 :“ 人 恒星 时 等 于 春分 点 的 时 
角 ”。 介 是 , 当 司 用 (10) 式 时 , 必须 常常 记 住 ,这 仅 是 数值 上 相 等 ， 


同时 只 有 当 春 下 点 的 卫 角 这 时 有 间 香 位 表示 时 才 行 。 如 果 时 角 是 以 
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度 中 位 表示 , 那 就 只 能 说 成 比例 而 已 ， 而 此 时 为 了 进行 数字 计算 ， 
必须 应 用 (9) 式 或 (10) 式 来 代替 (10 ) 式 。 


$ 15 第 三 种 天 球 球面 坐标 条 一 赤道 坐标 和 


第 三 个 天 球 球面 坐标 系 中 , 与 第 二 个 坐标 系 中 一 样 , 基 圈 是 天 
球 赤道 , 主 图 是 者 东 点 的 蛮 竹 图 PYP' 肠 , 邹 所 间 二 修 圈 YP 闪 P' 
(网 23), 坐标 系 的 标 是 天 球 北 枉 ， 而 主 点 区 为 春 众 点 丫 。 下 举 标 
柔 的 第 一 坐标 和 第 二 坐标 系 中 的 一 
样 , 仍然 是 漆 科 56， 此外, 在 $12 中 
关于 庆 纺 的 一 切花 点 在 这 里 仍然 适 
会 。 第 二 坐标 时 做 赤 和 次 ， 及 字母 a 
表示 ,有 时 也 表示 为 48。 所 请 赤 弥 
就 是 二 下 轿 夯 和 天 体 坟 约 圈 面 间 所 
来 的 二 面 角 YPP'c。 庆 印 通 常 以 
流 道上 由 春 牙 点 到 济 弥 图 和 疏 是 的 
YM 弧 量 度 , 有 时 也 用 二 分 图 与 天 
体 卉 经 回程 以 天 李 为 页 点 的 球面 角 YPo 量度 。 

济 释 始 欧 以 时 ,下 、 稍 天 示 ， 并 由 站 点 洲 与 天 体 周 日 运 劲 及 时 
角 , 方 位 角 的 计算 方向 相反 的 方向 进行 计算 《在 踊 23 上 以 壬 头 所 
指示 的 方向 )。 

因为 春 下 点 本 身 沫 作 周 日 运动 ， 所 以 赤 和 经 不 因 天 球 的 周 日 运 
动 而 变化 。 

因为 本 坐标 系 的 两 个 坐标 与 地 平 图 、 天 村 和 子午 图 都 不 发 生 
关系 ,所 以 它们 又 不 以 观测 者 的 地 理 位 置 为 夸 移 。 

因而 ,本 坐标 系 的 十 个 坐 半 4- 利 8 径 不 依 时 间 而 定 , 也 不 依 观 
滑 地 点 而 定 ( 但 此 二 者 都 是 有 条 件 和 的， 关于 这 一 点 贿 半 下 面 的 五 、 
太 雨 章 )。, 所 以 , 当 说 到 :天 体 为 已 知 * 的 时 候 , 邑 意味 涛 天 体 的 荔 道 
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华 标 为 已 知 。 实 际 上 ， 星 的 莫 儿 和 曾 粹 可 从 伍 星 类 序 所 刘 星 沸 中 
查 得 ;在 星 表 中 , 星 是 按照 亦 经 瑞 加 的 程序 排 齐 的， 其 次 还 载 有 星 
的 赤道 系 坐 标 和 某 些 其 他 辅助 值 。 关 于 这 些 ， 幸 于 第 七 章 内 作 详 
纳 叙 述 。 在 野外 实用 天 文学 中 ， 涌 常 使 用 “苏联 天 文 年 历 "中 的 时 
表 ( 参 则 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”134 一 148 真 )。 





$ 16。 第 四 个 天 球 球面 坐标 条 一 一 黄道 坐标 条 


在 理 芥 天 文学 中 利于 采用 黄道 坐标 系 来 研究 太阳系 内 天 体 的 
运动 。 在 球面 天 文学 中 ， 仅 仅 在 研究 某 些 与 太阳 视 运 动 有 关 的 于 
题 时 才 采 用 它 。 

在 本 坐标 条 中 , 基 轿 为 黄道 xk( 图 24), 坐标 条 的 极为 黄道 北 
极 2;2 是 纯粹 用 几何 方法 求 得 的 。 

过 天 体 c 和 黄道 极 2 与 2 的 大 阅 的 千 加 周 pc2 叫做 天 体 的 
黄鱼 图 。 第 一 黄道 标 为 天 体 的 鞭 知 或 天 文 榨 度 ,以 字母 8 淡 示 , 芽 
以 自 黄道 至 天 体 0 的 黄 纸 圈 上 的 c 工 弧 量 度 。 黄 村 向 黄道 北极 放 
算 为 正 . 癌 黄道 南极 计算 为 负 , 郎 采 
用 由 0? 至 士 90" 之 值 。 

以 黄道 妙 圈 丫 pg 的 pYp' 
弥 为 主 图 ， 以 春 外 点 为 主 点 。 第 
二 坐标 为 天 体 的 黄 经 或 天 文 经 度 ， 
以 字母 入 表示， 其 计算 治 黄道 由 者 
有 点 起 到 过 天 体 的 黄 经 圈 年 足 赴 ， 
这 和 这 经 的 计算 方向 一 样 由 0? 到 
园 24. 360° 


轩 此 ,这 雨 个 坐标 6 入 党 用 度 单 位 表示 。 
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$ 17. 第 二 种 坐标 系 与 第 三 种 坐标 系 关 的 关系 


在 各 种 不 同 坐 标 系 的 坐标 之 间 , 有 着 极其 重要 的 相互 关系 ,下 
面 我 们 就 来 加 以 说 明 。 首 先 要 识 的 
是 其 中 最 重要 的 和 最 简单 的 一 些 关 
系 。 

由 于 在 第 二 坐标 系 和 第 三 坐标 
系 中 ,其 圈 都 是 杰 道 ,第 一 个 坐标 又 





同 为 赤 颖 5, 因而 所 要 建立 的 就 只 是 
坪 坐 标 系 中 的 第 一 个 坐标 之 下 的 关 
系 ， 也 就 是 天 体 的 时 角 1 与 其 赤 纸 7 
a 之 阳 的 关系 。 为 了 这 一 目的 , 在 本 


周一 图 上 (图 25) 和 作出 这 两 个 堂 标 系 。 由 图 看 出 ; 
1 一 GPa 一 人 个 Pai 


因而 ， ati=/YPo+/ZPo=/2Z2PY., 
另 一 方面 , 镀 $14 所 壕 ; 
ZZ2ZPY =tn=s. {11) 
故 8 二 0 十 


部 村 星 时 在 下 全 上 等 于 天 体 的 杰 红 其 时 角 才 和。 
著 将 式 中 各 量 祝 为 用 赤道 上 的 弧 来 莽 度 序 
t= HU 


一 个 好 ， 
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s=QY, 
那 也 能 获得 同 群 的 业 果 ,因为 则 图 可 知 ， 
QY=YH+QY. 


在 上 中 天 的 呼 间 : 
t= 0, 
8=0, C12) 


在 下 中 天 的 嚼 间 : 上 = 124， 
故 按 (11D) 式 得 恒星 时 : 
8=0 十 121, (13) 
如 果 这 时 的 4 十 12* 之 和 大 于 24*, 则 需 减 去 24, 这 就 相当 于 
把 上 式 改 号 为 = 


§=0— 124. 
为 了 能 够 同时 表 人 这 丙种 情况 ,通常 把 (13) 式 写成 

s 一 a 二 12 (137) 
由 (11) 式 得 由 : 一 8 一 0。 (11") 


因此 ,如 果 知 道 了 天 体 的 赤 经 , 那 就 可 以 求 出 任 一 已 知 昨天 的 
天 体 的 时 月 。 


人 铅 


求 攻 下 三 无 帝 座 一 在 恒 是 时 一 ?58m97 .93 豚 轩 的 时 角 。 
自 “4953 年 的 水 联 天 文 年历 六 第 140 页 , 以 293)!h 可 得病 子 诺 五 党 雁 一 的 炙 各 为 : 
a=11*46m39:,79. 
令 下 面 的 枯 式 计算 : 
a' THBm0 .93 
2 It 46 36.79 


4 20411m30°, 14 
为 了 在 并 常 中 各 碱 ,在 s 上 加 了 244， 
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$18. 地 理 坐 标 与 天 文 上 坐标 间 的 关系 

为 了 务 定 地 理 举 标 与 天 文 坐 标 央 的 关系 ， 我 们 求证 朋 南 个 定 
理 。 

定理 一 ，” 测 站 点 的 地 理 综 度 2 等 天 天 极 三 的 地 平 德 度 加 ， 也 
等 于 济 站 点 的 天 大 2Z 的 术科 3 即 : 

P=ho=0,. 
永明 ”发 图 26 中 的 圆周 p9'p'& 如 为 地 球 ， p2 为 地 球 的 旋 
“转轴 ，989 为 地 球 亦 道 ，M 为 测 站 点 。 刀 点 的 地 理 炮 度 9 也 好 点 
的 地 理子 午 弧 9 和 其 所 对 的 天心 角 9 量 庆 , 仓 : 
ml 一 dc 

已 点 为 中 心 ， 世 任意 乓 
为 千 征 , 作 一 辅助 天 球 ; 图 上 所 
示 的 WP2Z98 为 天 球 的 一 部 分 。 
延 曼 开 点 的 向 径 c 六 与 天 球 相 
变 , 即 得 好 点 的 天 项 Z。 

作 天 轴 忆 寻 与 节 22 在 
行 , 作 天 球 庆 道 面 与 地 珊 息 直 ; 
MQ 是 图 面 与 天 球 江道 面 的 截 
稳 , 此 图 面 与 歼 点 的 子午 面 重 
合 。 再 作 测 站 的 地 笠 焰 驴 对 8S。 此 时 ,天 梯 的 地 于 绊 度 可 用 入 P 绝 
或 NMP 角 量度 ,而 天 项 的 赤 芋 5s 可 用 82Z 弓 或 UN2Q 角 量 度 , 即 : 

=/ANMP 和 6.=/AQMZ. 
但 是 LaM= /IMZ 
” 直 攻 是 平行 组 如 8 和 c9 《十 者 相互 胖 行 的 天 球 亦 道 面 和 地 球 亦 
道 面 与 子午 面 的 截 绞 ) 与 截 线 c22 的 交角 ;而 
LPMN= /Meqg 
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的 边 是 二 二 慌 将 的 ,因为 








NM | Ze 
分 别 为 水 年 方向 种 乓 次 方 辣 ,以太 
PM lcg 
分 央 为 天 坦 和 位 于 地 球 亦 道 面 上 的 直 状 。 
可 知 LIM= /NMP= /OMZ, 
或 P=hp=6s, (14) 
这 就 是 第 一 定理 的 证 明 。 
推 : 天 概 与 天 邯 之 间 的 子午 弧 加 ?等 于 90°, 部 
卫 世 一 90= 一 9， (15) 
这 是 因为 PZ=NZ—NP, 
而 NZ=90°, 有 NP = 9%. 


这 在 表示 天 球 子 午 截 面 的 图 27 中 也 是 显 面 易 见 的 。 在 天 球 
子午 圈 上 所 震 示 时 的 各 点 是 : 天球 子 午 圈 与 欠 蕉 戌 的 交点 ZZ 和 ZZ'， 
与 天 辅 的 迹 点 已 和 已， 与 好 平 线 的 变 点 立 和 8， 与 庆 道 的 交点 @ 
和 和 Q'。 此 外 ,该 加 窒 指 蜡 : 

NP—ZQ0—SP'-08' = 9, 
PZ=Q8=P'Z'—0N=90° 9. (16) 
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TT A A 


假 玫 4 了 是 地面 上 上 同时 观测 天 体 = 的 丽 点 〈 国 28)。 此 雨点 
的 竺 度 下 别 以 Aa 和 Xs 表示 ; 洱 于 天 体 c 的 了 时 角 , 划 在 4 点 观测 时 
以 访 表 东 ,在 B 点 观测 时 以 ts 表 冰 。 此 时 ,上述 定理 可 用 公式 类 
示 如 下 ; 

fa—ip=NAA— hp, (17) 

证 明 ”说 立 28 上 的 gp4'p' 为 地 球 ， 在 地 面 上 上 有 雨点 4 和 用 
夺 在 此 雨点 上 同时 观测 基 一 天 体 。 和 4 和 两 点 的 地 理 手 午 网 显然 
是 地 面 上 的 大 图 的 年 图 周 ?442 和 2846p'; 至 于 地 球 表面 妈 正 如 
前 面 所 说 的 ,万 是 一 个 球面 。G 点 为 格 宁 尼 深 ; 它 的 地 理子 午 峰 
2Ggp， 在 计算 经 度 时 作为 首 子午 因 。 根 据 4694' 为 地 球 赤道 的 ， 
图 28, 则 有 ; 

N49 Np=~gb, 
因而 NA—Np= ~ gq— b= bg. 

此 么 闫 显然 可 以 用 于 面 角 eq 和 4， 了 BB 雨点 的 蝶 理 子午 面 所 

夹 的 二 面 角 pp'q 量度 , 朗 
Ah4 一 hp 二 人 bcq 二 二 面 角 Bpp'A4. 

以 地 球 中 必 。 为 中 心 ， 以 任意 长 为 后 径 画 一 天 球 ， 部 图 .上 的 
POP'Y'。 若 天 球 中 心 与 地 球 中 心 重合 , 则 天 轴 PP' 就 是 地 轴 pp 
的 延 发 黎 ， 而 天 球 赤道 面 9649' 就 是 地 球 赤道 面 "892 的 扩张 。 
为 了 求 得 4 雨点 的 天 硕 , 用 直 嫉 特此 汪 点 与 地 球 中 心 ( 即 。 点 ) 
联 竺 ， 并 延长 直 琅 与 天 球 分 别 交 于 24 和 Zz。 这 样 所 得 的 二 站 桩 
cAZ4 和 cB82Z8s 与 在 4 了 3 雨点 在 的 般 垂 茂 广 向 一 致 ， 因 而 24, ZB 
就 是 4. 刁 坪 点 的 天 硕 。 过 天 极 己 和 已， 以 及 4 .3 坪 点 的 天 大 分 
六 作 生 因 周 PZ48P' 和 PZaBP'， 此 二 伯 图 周 便 是 4. 了 3 雨点 的 天 
球 子 午 图 ,在 4 点 观测 其 一 天 体 o 所 得 的 寻 角 ts, 以 球面 角 Z4Po 
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量度 ;在 点 观测 同一 尖 体 所 得 的 时 角 is， 以 球面 角 ZnPo 基 度 ， 
即 : 





t4= /ZaPo, 
和 tp= /ZuPo. 
此 二 球面 角 可 以 条 到 量度 它们 的 强 8 如 和 8 如 米 人 代替。 此 
时 ,可 写 出 : 
tin=/ZaPo— /ZsPo 一 2pPZA 
即 在 4.8 琴 点 上 同时 观测 某 一 天 体 而 得 的 时 角 之 落 , 是 以 这 雨点 
的 天 文子 午 图 之 间 的 球面 角 来 量度 的 . 显然， 这 挟 时 角 之 莽 也 可 
用 丽 子 午 峰 之 胆 的 天 球 赤 道 强 B88 表示， 或 用 平面 角 Bc8 慌 示 ， 
或 用 二 面 角 ZsPP'Z4 表示 ， 此 二 面 角 的 徊 为 4, 避 两 点 的 天 球 子 
午 面 , 即 大 贺 面 PZs8P' 和 了 Zs8P'。 因 而 ， 
ta—tlp= /ZaPP'Za. 
因为 4. 如 十 点 的 天 文 : 卫 午 面 与 地 理子 午 面 是 五 相 重 合 的 ( 屁 
28)， 此 外 PP' 为 公共 边 ， 所 以 二 面 角 Bpp'4 和 ZzPP'Z4 相 
等 , 朗 
LZBPP'Za=/ Bpp'd, 
办 而 ， ta4—itp=NA—NB, (17) 
此 即 为 第 二 定理 的 证 明 。 
外 图 28 可 以 看 出 , 4 五 两 点 位 于 格林 尼 治 以 东 。 因 面 ,，(I17) 
式 对 东经 而 车 是 正确 的 。 游 %*4 利和 5 为 西 轻 ， 出 作 一 与 此 情况 相 
适应 的 阿 后 ,可 求 得 下 式 : 
ta rtiB=hAB— ha, (17") 
因此 ,就 西 经 重音, 定理 工 的 措 词 中 应 添 基 一 名 “符号 相反 ”。 
显然 ,下 二 公式 可 合并 成 一 式 : 
i 和 Ch) (17") 


> 


$ 19. 地 理 粮 度 和 大 体 的 亦 儿 及 其 中 大 只 的 天 项 焉 疗 的 关系 时 





$ 19. 地 理 纺 度 和 天 体 的 赤 缠 及 
其 中 天 时 的 天 项 距 间 的 关系 


第 一 种 情 驶 ” 访 天 体 = 于 天 项 以 南 ， 天 顶 与 庆 道 之 间 达 到 上 


中 天 《图 29)。 以 zm 表示 天 体 在 中 天 时 的 天 项 距 ; 由 聊 可 以 


看 出 ,zn 是 以 Ze 弧 量 度 的 , 即 
Zn = 人 ZF, 
同 理 得 : 6=0Q0;9=Y2Z, 
出 虐 优 况 得 : 多 一 3 十 zm。 (18) 








图 29， 30, 
《18) 式 具有 很 天 的 原 出 意义 和 实用 意义 。 此 式 表 肯 ， 要 测 革 
地 的 地 理 炉 度 ,者 天 体 的 庆 各 为 已 知 , 册 只 需 测 出 天 体 通 过 子午 圈 
贬 间 的 天 厦 距 就 行 了 。 
如 果 已 夭 天 体 的 天 乏 和 调 站 点 的 等 度 ， 旭 (18) 式 也 可 用 来 计 
算 天 体 在 上 中 天 时 的 天 项 距 。 为 此 ,将 (18) 式 写成 : 
Za 一 人 一 信 . (19) 
第 二 种 情况 ”有 融 天 体 “ 在 天 项 及 赤道 以 南 达 到 上 上 中 天 -由 图 
30 看 出 ,我 们 仍然 有 : 
p=02, 
同样 m=Z0 =2Q+Q0. 


88 种 二 点 ”各 利 玲 标 双 于 标 阿 的 关系 。 刚 只 运动 租 站 要 开 象 


因 按 $ 12 的 先 定 ,这 拖 天 体 的 赤 续 是 负 的 ,所 以 


ec= 13|， 
因 询 ， zm= +|6| 
或 2am 一 多 一 0， 《19 ) 
这 从 代数 观点 来 说 是 相同 的 。 


因此 ， 凡 在 天 项 以 南 产 生 的 上 中 天 ， 不 草 天 体 的 庆 综 是 正 是 
钳 , 均 可 采用 (19) 式 ;因而 ,上 师 序 赋 有 代数 的 已 义 。 





图 81. 图 32， 


第 三 种 情况 。 座 天 体 0 的 上 中 天 是 天 顶 以 北 产 生 的 ， 提 在 天 
顶 与 北极 之 淹 ( 图 31)。 由 图 可 得 : 
zm=Z0, 9 一 2G =o0, 


Zo=Q0 一 QQ 
即 Zm 一 分 一 多， (20) 
沁 样 多 一 全 一 zm (21) 


第 四 种 情况 。 天 体 在 下 中 天 (图 32)。 依 图 竺 : 
= 以 ai xm 一 和 0 90 一 0G， 
闻 时 OooZ+2Q=00=180", 
因而 ， 6+zm+P=180°, 
由 此 得 ， zm 180" — (P+6), (22) 


$20. 定位 兰 徊 展 。 球 曾 天 文学 的 基本 公鸡。 化 灰 道 合 标 为 地 竺 坐标 69 


间 烂 p=180°"— (06-2m). 《23) 


$ 20， 定 位 三 角形 ， 球面 天 交 学 的 基本 公式 ， 
化 赤道 坐标 为 地 平 坐标 。 

为 了 建立 球面 天 文 坐标 第 一 系 和 第 二 系 的 坐标 间 的 一 般 关 
系 , 我 个 往 这 十 个 坐标 系 同时 作 在 一 个 图 .上 (图 33)。 

为 了 这 一 目的 , 过 茶 一 天 体 9 作 一 地 平 私 圈 2c.4 和 赤 轻 图 
PoR。 这 十 个 大 轩 和 天 球 子 午 图 PZP' 相交 得 一 球面 三 角形 , 此 
三 角形 即 为 天 体 0 的 定位 三 角形 。 三 角形 的 三 个 项 点 俱 别 是 天 权 
P、 测 站 点 的 天 硕 2 和 天 体 c。 现 
在 我 们 研究 此 三 角形 的 边 和 角 。 由 
加 31 可 看 出 : 

Zo=z=90° —h, 
Po=90"—8=A, 
PZ=90°—9; 

LPZo=180°—4, 
LZPo=t, 
LPoZ=d. 

因此 , 边 Zc, (z) 和 人 角 了 Zo,(180° 一 4), 与 第 一 坐标 系 即 与 地 在 
坐标 系 有 关 ; 边 Po, (90° 一 5) 利 角 2ZPatlt) 与 第 二 坐标 条 有关; 而 
边 P2, 《90° 一 %) 与 地 理 坐 标 系 有 关 。 至 于 顶点 为 天 体 的 第 三 个 角 
Pa2, 贡 与 任何 坐标 系 都 无 关 。 侯 角 称 为 星 位 角 , 蕊 字 民 4 表示 。 

浇 已 知 恋 三 角形 请 硕 素 中 的 任 侠 三 个 ， 旭 解 此 三 角形 便 可 求 
出 其 余 的 各 个 原 素 。 因 此 ， 定 位 三 角形 可 运用 来 建 这 球面 坐标 之 
则 的 各 种 关系 和 解 算 球 面 天 文学 尤其 是 实用 天 文学 中 的 许多 间 
是 。 

楷 就 这 样 的 一 种 情况 为 例 ， 它 可 导出 在 今后 的 论述 中 所 常 通 





加 0 第 于 党 ”各 和 宣 袋 标 系 学 标 阅 的 关系 。 厅 日 运动 的 主要 现 信 
到 的 、 从 而 称 为 基本 的 公式 。 

设 和 欲求 在 某 一 观测 如 和 某 一 便 星 时 列 的 某 一 天 体 的 天 顶 焉 和 
方位 角 。 即 “< 和 8 以及 和 9 
是 马 知 的 。 

所 求 量 为 zx 和 4。 由 定位 
三 角形 PZa( 图 34) 可 以 看 出 ， 
其 中 有 十 个 边 和 一 个 夹 角 是 已 
知 竟 , 郎 : 

PZ=90°—p; Po 一 90 一 人 
ZZPo=s—a=i, 
利用 球面 三 角 中 的 “过 的 余 汞 ”公式 , 且 用 之 于 2c 边 , 则 得 : 
og 2 一 009(90? — 9 )cog(90 ”一 3) 十 Sm(90? 一 
一 pain(90? — 5)cog t, 
或 Gos z=8in 0 sin $+ eos 9 cos 6 cog t. (24) 
根据 “正弦 定理 ”得 : 
sin z sin(180° — A}=sin(t90° —6)8int, 








或 sinz sin A= 00g 6 sin t. (25) 
最 后 ,根据 “五 原 素 ” 公 式 得 ; 
Sin z cog(180° 一 4) 一 cog(902 一 5)sin(90? —9)— 
一 SinK90? 一 8)eog(90? — 9)cos t, 


或 一 Rin ¢ 608 A—sin cos 9 — e036 sin mp cogt. (286) 
利用 (24) 式 一 (26) 式 即 可 解决 上 述 奖 题 。 这 就 是 所 谓 天 文 


为 了 求 得 未 知 最 z 和 4， 在 理论 上 就 来 取 上 上 上 壕 公 式 中 的 任意 
两 个 就 足够 了 ， 伺 基 为 了 用 换算 的 方法 获得 以 正切 或 余 切 表示 未 
知 最 的 仅 式 ， 应 同时 使 用 三 个 会 式 。 帆 时 对 它 全 俗 须 作 一 些 使 于 
计算 的 换算 工作 。 


§ 20， 定位 志和 角形 。 球 面 天 廊 学 的 其 杰 会 式 ， 化 齐 首付 标 力 地 平 求 标 ?LI ， 


当 用 三 角 轩 数 其 数 吉 和 计算 机 来 计算 时 ， 依 下 淹 有 顺序 变换 上 








《26) 式 除 (25) 式 得 : 
Sinzeog 4 cosd sin yp eost—sin eosp 
Sinzsind cog 8 sing 


上 式 无 边 的 妙 数 中 构 去 sin%， 右边 的 下 数 中 刚 将 牙 于 区 开 管 
除 忆 牙 母 ,出 得 : 
ctg A~—sin p etg £— tg § eog 0 cosect. (27) 
因为 计算 通常 是 根据 风 个 已 知 的 恒星 时 瞬间 进行 的 ， 所 以 许 
先 依 (11 ) 式 求 出 每 -瞬间 的 时 角 上 的 机 应 币 : 
t= 8—. 
构 之 , 示 以 Fi=tg 6 co0s 9, (28) 
i 对 所 有 的 时 角 都 相同 ， 可 独立 计算 。 将 (28) 式 代 人 (27) 式 , 划 
得 计算 方位 角 的 实用 公式 : 
4 一 sin yp ete t—k1 cosect. (29) 
方位 角 4 的 象限 ， 应 棋 据 余 切 的 符号 并 顾及 到 相应 的 时 角 值 来 确 
定 ， 因 为 根据 时 角 是 很 容易 确定 在 雯 用 泣 内 天 体位 于 天 空 的 哪 咎 
部 ,是 西 秆 部 还 是 东 咎 部 。 
其 次 ,(24) 式 除 (25) 式 得 : 


CO8 名 -ca ond co tising sind 
sin z sin A Coa 0 sint 


必 一 些 类 伺 的 换算 可 得 : 
etg 2Y 一 (eog 9 ctgt 十 Bin 太志 6 cosect)sin 4, (30) 
或 者 在 这 里 引入 相对 常数 
ks=tg 6 sin p， (31) 
ctg %= 00g yp etg t+ ks cogect )Sin A. (32) 
更 在 4 已 为 已 知 数 ， 故 可 依 (32) 式 求 zz (25) 式 可 供 睫 算 之 
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例 


计算 英 刀 科 C9 二 蝶 ?46 候 枚 星 时 。 二 11431m.7 豚 问 牧夫 座 标 河 二 的 方位 角 和 天 项 
目 。 
自 "1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”(142 真 ) 中 省得 牧 大 座 恒 河 二 (及 351) 的 
c=14*32m.6, 86=+29"57’, 
利用 (2)、《28)、《29) 31 和 533) 诸 式 , 按 下 商 的 格式 姑父 ; 











四 5 > 467 
4.29 57 
出 nn 0.83 v8 
0O8 9 0.56 26 
tg 6 0.57 62 
Es 0.32 42 
Ks 0.47 64 
号 41531m7 验 算 
多 14 32.6 CO 5 十 0.86 86 
t 20 59 ,1 = 314°46’ .5 sinet 一 0.70 99 
ctpi —0.99 总 COS PH Hin 二 一 0.8] 和 织 
a 瑟 ct 地 Hin% +0.65 46 
Hinp ctg + 一 0.82 04 Sim 4 一 0.93 98 
一 天 :CONGC F 十 0.45 67 sinz#gihh4 | 一 0.61 52 
c 谨 4 一 0.36 37 
4 289" B9’ 
sin4 —0.03 £8 
CO 玉芝 tg £ —0.5h 892 
十 无 COSECE 一 0.67 11 
开 一 4.22 98 
CE 了 二 1,15 53 
407 58" 





计算 是 利用 "三角 阴 数 监 数 素 ”和 计算 机 进行 的 号 。 点 短 襄 明 * 斤 让 ”。 





中 见 ' 天 廊 计 算 形 胡 " 第 30 期 ,第 3 类 ,第 39 36 不 。 


$20， 定 位 三 角形 ， 球 闸 天 文学 的 基本 公式 ， 化 亦 间 法 标 为 地 在 华 标 “73 


为 了 用 对 数 央 进行 计算 ,应 作 如 下 的 换算 。(25) 式 马 (26) 式 
来 除 : 





cog Ssint 
coa 0 sin g eogt—sind eog 4” 


以 取 积 oog 5 cost 除 上 式 右边 的 牙 子 牙 坪 : 


tg 4 








0 sin i Gog 本 
603 了 
饼 下 列 条 件 引 大 补 助 角形 : 
色 开 = 鲁 卫 ， (33) 
将 响 式 代 人 于 一 式 划 得 : 
记 tet 


gnp—ig Meosp’ 
右边 的 牙 子 牙 母 都 乘 上 cos MM, 草 可 写 为 : 


tg to08 NW 
4 二 一 -一 一 - 
馈 sin 9 cog M —cog VSin 形 ? 





Sin(t9 一 站 ) 
(26) 式 用 (24) 式 来 除 : 


6 gin 9 cog #1 —Sin Ssing 
A ee 
0 cogg cog © eos t+ sin 9 sin $7 


仍然 将 右边 的 下 子 分 母 深 需 除 以 生 积 cos 5 cos 1, 即 得 : 
tg 8 


或 tg 4 一 _ 谨 .teos 型 (34) 








gin 外 一 oni 9 
tg 2 cog 由 一 tg 
cog Pi Oo——*8ing 
cogt 
仍然 程 据 (33) 式 ， , 
i 一 M 
tg z Os 4 一 -卫生 一 人 0 9 霹 





cog YJ 十 smnyp 娩 玫 - 
右边 的 牙 子 牙 母 各 雪 以 eos 并, 则 得 : 


14 第 三 章 备 种 保 标 系 价 标 赔 的 关 承 。 肝 日 运动 的 土 要 现 聚 





sin gp eos M—oog gp sin MM 


4 一 
8008 cos W 608 M+sln psimn MAM’ 
sm 9 一方) 
t. 4 一 一 人 人 一。 
或 8 CO nt 
tg(9— MM) 
3 t = -一 一 
由 此 得 (35) 


于 是 ,我 们 可 根据 (33) 式 计算 补 功 角 到 ; 借 所 得 之 亲人 秆 再 按 
(34) 式 求 4。 借 此 方位 角 值 4 和 补助 负 秆 光 核 (35) 式 可 求 得 天 白 
距 *。 如 果 为 了 司 计 算 简化 而 采用 补 著 角 ， 则 我 们 还 应 当 引 天 一 
些 确 定 此 角 揭 象限 的 补充 条 件 。 在 计算 补助 角 玖 时 ， 要 引 估 如 下 
的 补充 条 件 : 

一 90° 之 尖 之 十 90”， (36) 
也 就 是 说 ,应 亦 棚 据 tg 如 的 符号 , 在 第 一 象限 或 第 四 象限 来 选择 
补 其 角 内 娠 。 

在 按 正 蕊 计算 方位 角 殷 时 ， 首 先 应 模 据 时 角 上 的 已 知 秆 来 确 
定 恒 星 在 天 球 东 伯 部 还 是 西 生 部 ,然后 按 好 4 的 符号 来 券 虑 方位 
角 所 在 的 象限 。 在 此 ,以 (2) 式 作为 验算 式 。 

在 比较 利用 对 数 天 或 三 角 画 数 鞭 数 表 和 计算 机 进行 计算 所 得 
的 千 果 时 ,往往 会 发 现存 最 后 一 位 有 一 个 或 几 个 昨 位 的 微小 沙 异 。 
这 种 著 异 大 部 分 部 没有 实际 音义。 它们 是 资 整 淡 差 办 积 的 结果 。 
必须 指出 ,在 用 四 位 表 和 计算 时 ,只 能 保证 精度 达到 整 度 分 或 十分 之 
几 揭 时 分 。 

一 般 在 选择 计算 用 表 时 ,应 遵照 下 面 的 对 比 关 系 : 

当 对 健 到 0?,1 时 ,必须 用 三 位 表 才 够 ; 

当 计 算 到 1 时 ,必须 用 由 位 表 才 够 ， 
当 计 算 到 0 .1 时 , 必 顷 用 二 位 表 才 入 ; 
， 当 讨 第 到 1” 时 ,必须 用 五 位 表 才 钥 ; 
当 填 算 到 0”.1 时 ,必须 用 六 位 表 才 入 ; 
当 姑 和 货 到 0”,04 时 ,必须 用 七 位 表 才 人 能。 


”$20。 定位 三 角形 。 球 丙 天 女 学 的 基本 分 式 。 化 亦 省 坐标 为 地 不 沟 标 。 95 


这 首先 是 对 三 角 画 数 其 数 天 来 说 的 。 这 于 对 数 春 ， 划 它们 的 
精确 程度 较 盖 。 尤 其 在 复杂 的 计算 中 ， 往 往 都 要 在 小 数 点 后 多 保 





鲍 


计算 莫斯科 (9 二 外 ?46 人 ) 悍 星 时 8 二 11331m,7 瞬间 牧夫 座 醒 渣 二 的 方位 角 天 不 
焉 。 
各 “1953 年 的 莎 联 天 交 年 历 " 中 (142 页 ) 知 得 牧夫 座 椰 河 二 ( 呈 . 351) 的 
a 一 14132m.6; 5 一 十 29*87'。 
利用 公式 (117, (33)--(85]), 按 下 而 的 格式 寻 算 : 








5 +29°67’ 
3 11481™.7 
a 14 82. 6 
t 20 69. 1 
lgtp6 9.76 06 
“” colgcost 0.15 21 验 算 
卉 诬 民 0.91 27 lg cog 5 9.93 77 
mM 89°17° lguint 9.85 10n 
Le 让 全 1g co8 二 nt | 9.78 37 
Pp—M 16 多 网 人 
ee lg Hinz 9.81 69 
lgtet 0.00 34» saind 9,.97 30n 
lg cos 9.88 88 lgsinzsinA 9.78 89n 
co lgaint$—M)) 0.54 71 多 
lig 霹 4 0.43 98s 
往 289°59 


lg ty (tM) 9.47 11 


co lg eog 几 0.46 63 
lg tz 9.98 74 
名 40°53’ 


验算 烙 果 相合 。 模 据 两 租 公 式 计 算 的 精 累 完全 一 致 。 对 和 个 是 续 “1948 年 的 航海 
用 表册 进 行 的 。 


“1943 年 的 航 省 用 起 7 ,1949 年 列宁 格 勒 水 文 地 理 局 ,第 二 版 表 6, 第 87 一 
181 真 。 


76 第 三 章 各 各 华 标 夭 坐 标 阅 的 尖 和 对 。 周 引 运动 的 二 要 型 伐 


持 一 仔 ， 这 样 做 只 是 为 了 以 免 资 整 谈 俯 过 臣 的 办 积 和 更 好 地 保证 
前 一 个 小 数位 的 可 租 性 。 

相反 泗 题 的 解 算 ， 即 由 第 一 天 球 球面 坐标 和 化 算 为 第 二 或 第 
三 天 球 球 面 坐 奈 系 ,将 在 第 处 章 §71 中 论 壕 。 





§ 21， 恒星 在 不 同 科 度 下 的 周 日 运动 ' 不 没 的 星 , 有 升 
有 没 的 星 ,不 升 的 星 . 普 过 玫 西 轿 和 有 大 旺 的 星 
因为 天 本 的 地 乎 梯度 等 于 观测 地 的 地 理 烷 度 (参阅 8 18)， 卫 
以 在 不 同 的 地 面 点 上 所 看 到 的 星空 形状 和 天 体 周 月 运动 的 昌 象 外 
于 缘 庆 的 不 同 丽 不同 。 
我 们 首先 段 设 疯 淹 性 位 于 地 球 北极 点 。 地 球 北极 的 地 理 料 庆 
等 于 90"; 在 地 球 北 杯 上 的 天 球 北 标的 地 和 不禁 度 也 等 于 90?。 因 
p12) 此 ， 该 地 的 天 球 北极 了 与 天 村 
《 红 ) 重 合 ( 罚 35)， 天 球 南 极 P' 
/> < 与 天 底 (2 ) 重 合 ， 丽 天 球 亦 道 
2 划 与 天 球 地 三 加 重合 。 天 球 北 






An" 





000 活 23 
fF I SE | 上 
er 2 和 全 部 上 的 所 有 恒星 始 黎 是 在 地 





于 图 之 上 上， 它们 的 周 日 年 行 周 
LIL、 玉生 B' 都 与 天 球 
地 平 轿 平行 ,也 就 是 说 这 些 恒 
星 都 是 不 行 于 地 乎 轿 诉 移动 
的 。 而 周口 平行 图 为 直下、 、GG 的 天 球 南 御 部 上 的 所 有 恒星 
则 始终 是 在 地 和平 图 之 下 ,也 就 是 说 永远 是 看 不 兄 的 。 

相反 ,对 于 在 地 球 赤 道 一 点 上 的 观测 者 来 说 ,地 理 末 度 和 天 柱 
的 地 奉 生 度 部 等 于 民 。 就 咳 观 测 者 看 来 ， 天 球 北 椰 卫 - 与 北 点 叉 重 
合 : 天 球 南 概 忆 - 与 南 点 8 重合 (图 36)。 天 朝 位 于 地 未 面 上 , 者 与 
日 中 嫉 重 合 。 天 球 亦 道 与 惫 西 圈 重 合 ， 而 赤道 的 上 上 点 8 与 天 顶 尹 


§21。 恒星 在 不 同 其 度 让 的 周 日 运动 97 





重 会 。 

式 道 88 和 所 有 的 周 日 检 行 奖 五 了 工 、 形 "下 、 了 了、G'G 都 和 王 调 
于 地 下 几 ， 开 为 地 未央 所 年 夫 。 因 而 ,各 星 分 别 在 7 、B、 了 '、9' 
各 点 上 曙 现 ; 然后 离 地 平 图 天 
高 ， 一 开始 是 完全 垂直 地 上 上 升 
的 ; 往 后 在 ,类 、Z、 了 ,9G 各 
点 上 中 天 时 竹 过 子午 奖 ; 最 后 
向 地 在 图 下 降 ， 没 于 间 mr, 克 ， 
f 9 各 点 ， 关 在 地 在 图 下 面 克 
逢 自己 的 周 日 运动 ， 昌 牙 别 在 
DD 有 弄 ， 了 2 玉 , 史 各 点 上 法 下 中 
天 。 这 样 ， 各 天 体 的 周 日 行程 
一 牢 是 在 地 平 轿 之 上 通过 的 ， 另 一 牢 是 在 地 在 图 之 下 通过 的 。 困 
此 , 在 赤道 上 的 普 夜 始终 是 相等 的 。 

叙 改 观测 者 位 于 某 一 个 中 北 炉 度 地 带 上 ,例如 60"; 对 于 这 位 
观测 者 来 说 ， 天 球 北极 的 地 平 畦 度 同 样 等 于 60"( 图 37)。 就 观测 
者 看 来 ,有 一 部 牙 星 始 获 在 地 在 网 之 上 ,这 样 的 星 呈 做 不 没 星 或 称 
拱 榴 量 ; 而 另 一 部 修 星 旭 始 莓 不 出 地 平 圈 , 这 样 的 星 电 做 不 可 昂 星 
或 不 由 星 。 

为 了 天明 星 前 升 没 、 拱 本 与 不 可 见 的 条 件 , 作 这 样 两 是 星 的 周 
日 平行 图 X 及 FS， 第 一 是 星 在 下 中 天 时 与 地 乎 图 相 切 于 六 战 
《 周 日 焉 行 圈 入 ER), 而 第 二 星星 划 在 上 中 天 时 与 地 竹 图 相 切 于 二 
点 ( 周 日 于 行 图 了 5)。 第 一 颗 星 的 赤 粹 可 以 用 8 或 弧 量 度 ， 
朗 等 于 90° 一 9; 第 二 颗 星 的 赤 稳 以 98 或 8 了 弧 量 度 ， 即 等 于 
—(90°—9)。 | 

向 北 离开 示 道 比 第 一 颗 星 更 远 的 任何 天 体 ， 例 如 沿 周 日 平行 
加 ZL 运行 的 星 便 是 拱 极 星 。 因 此 拱 枚 的 条 件 是 : 


po 


I I DG 
A 经 2 
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8>90°—y. 《37) 
周 日 太行 赂 位 于 下 行 轿 入 RE 和 了 S 之 间 的 星 , 不 论 其 赤 重 为 
正 为 负 才 是 布 升 丰 没 ; 例如 周 日 平行 圈 为 妇 2 和 KK 的 星 便 是 
这 样 。 因 此 升 没 的 条 件 为 
181<90? 一 9， (38) 
最 后 ,位 于 平行 路 了 8 之 后 人 靠近 天 球 南 极 P' 的 星 ， 例 如 周 日 
不 行 图 为 GF'G 的 星 ,就 完全 不 岂 现 于 观测 者 的 地 平 轿 上 面 。 所 以 ， 
这 一 类 星 是 看 不 网 的 。 
于 是, 不 可 网 的 条 件 为 : 
3S<0 和 15 [>90°—9, (39) 
一 切 天 体 ,不 于 其 记 何 投影 于 天 球 表 面 ,每 一 恒星 日 内 孝 有 两 
次 么 过 观测 地 的 天 球 子 午 图 ;一 次 是 在 和 子午 圈 的 上 部 多 过 , 即 在 年 
图 周 PZSP 的 某 一 个 点 上 败 过 ,此 朗 为 上 中 天 ; 另 一 次 是 在 子午 
圈 的 下 部 PZ'NP 上 惫 过 ， 此 序 为 下 中 天 。 就 赤道 上 的 观测 者 求 
说 ， 一 切 天 体 的 上 中 天 都 在 地 乎 题 以 上 (图 36), 而 下 中 天 其 在 地 
不 圈 以 下 。 在 某 一 个 中 竺 谨 ”_S( 较 37), 拱 檬 星 的 上 下 摧 浆 中 天 
都 在 地 在 闫 以 上 ,这 雨 次 中 天 观测 者 都 能 看 到 。 有 升 有 没 的 天 体 ， 
其 上 中 天 在 地 种 疾 以 上 ,下 中 天 在 地 乎 奖 马 下 , 因而 观测 者 只 能 看 
测 它 的 上 中 天 。 最 后 ， 不 可 网 的 天 
体 , 其 南 葡 中 天 却 都 在 地 在 圈 以 下 ， 
斯 以 它 的 雨 严 中 天 都 不 能 看 昂 。 
就 评 于 地 球 的 任 一 福 上 的 观测 
者 面 宦 , 那 是 没有 什么 中 天 长生 的 ， 
瓜 为 天 体 的 邮 平 条 上 度 和 天 项 距 由 于 
天 体 的 周 日 丕 行 圈 与 天 球 邮 菠 峰 薄 
行 而 完 人 又 没有 变化 。 距 外， 又 由 于 
天 檬 了 和 天 贰 2 重合 于 一 点 (了 间 35) 
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以 至 天 球 子 午 圈 变 为 不 定 。 
现在 再 假想 观测 者 位 于 中 粹 度 ” 工 。 在 就 该 观测 者 而 描 奏 的 
天 球形 状 的 网 上 画 一 铬 酝 轿 (图 38)。 在 圈 上 我 们 看 到 有 些 天 体 ， 
例如 画 出 周 绅 平行 图 K'K 和 ML'ML 的 天 体 ， 各 与 匈 丁 融 相安 坪 坎 
一- 务 别 在 居 和 力 台 各 的 点 上 。 这 就 是 说 ， 它 仙 继 过 力 西 网 
的 东部 (EW 和 和 2 点 ) 和 西部 (和 澡 点 )。 另 一 些 天 体 , 例如 周 日 
在 行 圈 为 9.G 的 天 体 ,虽然 也 级 过 妨 西 图 ， 但 却 在 观测 者 的 地 
不 加 以 下 。 最 后 , 还 有 一 些 天 体 ,例如 周 日 举行 较为 LT 的 天 体 ， 
就 根本 不 弥 过 多 西 图 。 这 些 天 体 正如 我 们 在 $ 10 所 知道 的 那样 ， 
是 有 大 距 的 。 为 了 网 明 所 有 这 些 现象 的 条 件 ， 作 天 体 的 周 日 平行 
图 RZ 此 天 体 在 上 中 天 时 与 儿 西 
图 切 于 天 项 2 ,其 济 粹 以 82 弧 量 
度 ， 因 而 等 于 桩 度 p。 周 日 在 行 图 
在 赤道 附近 (如 尼 忆 和 2 和 于 
悉 为 正 的 那些 天 体 ， 是 在 地 奉 圈 之 
上 竹 过 匈 酝 圈 的 。 而 位 于 赤道 上 的 
赤 桩 等 于 0° 的 天 体 ， 在 东 、 西 点 弥 
过 多 西 图 ， 朗 恰好 在 地 玫 网 .上 簿 过 
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vy 
卯 西 少 。 央 此 ， 天 体 在 地 共 固 之 上 i 
勾 过 妨 西 图 的 条 件 为 : 
0<6<9, (40) 
而 天 体 具 有 大 距 的 条 件 显然 可 每 为 ; 
d>9, (41) 
例 


已 知 星 ， 馈 猎 座 验 容 站 ,天龙 认 女 史 洪 --， 飞 天 座 危 官 二 ,天 疣 座 天 涩 一 和 中 人 已 
庚 南 门 二: 哉 指 出 站 基 十 (9 三 十 50°27'.2) 地 方 ,它们 中 ,哪些 是 不 没 的 ( 拱 杜 星 ) ,哪些 
是 不 天 的 (不 可 见 的 星 ) ,哪些 是 有 升 有 说 的 ,哪些 是 在 地 平 疼 之 上 程 对 卯 机 疼 的 ,哪些 
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是 只 有 大 距 的 。 
届 “T953 年 的 荔 详 无 文 第 历 2 中 许 凡 让 些 星 的 齐 料 如 下: 
马 雅 座 恰 害 四 ;……5 二 一 88” 8 .2 (CHI W911), 
天 是 座 女 史 载 一 …… 和 6 一 二 72 10.3 《HT 真有 得 8)， 


多 座 危 窒 二 6 二 -上 -9 的 ,5 《146 直 ， 539)， 
天 悉 厌 无 六 一 5 0.9 (145 页, 也 179)， 


举人 夸 座 南 阿 一 …5 二 一 60 38.6 《142 直 ,N0534)、 
1} 根据 5C37) 忒 ,就 共 畏 来 竹 , 拱 极 的 条 件 为 : 
5>39” 83 .3， 
四 此 在 共 定 浸 的 星 ( 直 极 是 ) 是 : 
天 龙 座 女 史 图 一 《6 一 十 ?2” 10 .3)， 
天 起 三 天 涩 二 (6= 十 和 0.9)， 
2) 根 根 {39) 式 ,就 基辅 来 吝 , 不 可 见 的 荣 件 为 : 
5<0?; 15| >39? 32/.8， 
因此 在 基 坤 不 升 的 (未 可 见 的 ) 星 是 : 
牛人 马上 座 南 败 二 。〈5 一 一 60” 38 .6). 
38) 根据 (38) 式 ,就 基 韩 来 说 , 星 有 升 有 浸 的 条 件 为 : 
|5| <39”32'.2。 
所 以 在 基辅 有 升 有 浸 的 是 是 : 
乌 雅 座 肉 帘 汕 。 (56= 一 23” 3 ,2》， 
飞 马 府 危 窒 二 (8 一 十 9 830.5)， 
4) 根 权 (40) 式 ,就 基 柄 六 访 , 在 地 个 疾 之 上 经 过 理 丁 图 的 条 件 为 : 
05<a<50"27 9， 
因此 ,在 臣 精 昌平 图 之 上 上 烃 过 外 西联 的 星 是 : 
晓 座 危 亿 二。 (5 二 十 9°39', 记 ， 
天 起 肉 大 浏 二 (5 三 十 上 0.9). 
5) 棋 据 (41) 式 ,就 起 辅 来 就 ,有 大 距 的 条 件 为 : 


8> 60°72, 2。 
因而 ,在 些 辅 有 大 距 的 显 是 


天 龙 座 女 出 二 一 (65 二 十 72?[0.3)， 
$ 22， 天 体 胡 过 子午 圈 


有 时 需要 预先 筑 出 上 节 所 让 之 天 体 周 日 运动 中 的 某 一 现象 的 
开 姑 瞬间 , 以 及 在 此 呼 关 天 体 对 基 一 已 知 况 浊 地 的 位 车 ;在 此 希 要 
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知道 观测 屯 的 纺 度 ， 政 怕 是 近似 的 包 好 。 天 体 的 位 置 以 其 地 三 华 
标 答 出 : 天 项 距 * 和 方位 角 4, 精确 度 一 般 达 到 上 或 0, 1。 因 而 
这 种 坝 象 的 开 姑 瞬间 也 是 近 但 的 , 印 精确 到 1” 或 0".1。 

对 于 计算 中 天 时 区 * 所 必需 的 公式 已 于 前 节 扒 导出 求 了 ， 这 
些 公式 就 是 (12) 和 (13) 式 。 对 于 计算 中 天 时 测 的 天 顶 距 zm 的 公 
式 也 同样 推 求 出 来 了 , 郎 (19)(20) 
和 (22) 三 式 。 至 于 方位 角 ， 划 很 容 
易 从 下 面 的 推理 中 求 得 。 若 天 体 在 
天 项 以 南 迷 E 中 天 ， 例 如 在 六、 
五 点 (图 39)， 则 其 方位 角 等 于 堆 ; 
车 天 体 是 在 天 项 和 北极 之 间 上 中 
天 的 ， 例如 在 点 ， 则 方位 角 等 于 
180?"。 而 在 下 中 天 ， 方 位 角 阳 妓 终 
等 隆 180° (在 ZL', 开 等 点 上 )。 

下 面 我 们 再 天 有 系 纺 地 列 册 关于 天 体 经 过 子午 图 的 公式 。 





5 上 中 天 
甸 天 项 向 南 ， 181<p， 
8=0 
zm 二 Pp 一 节 ， (42) 
由 一 和” 
在 天 村 和 北极 之 间 ，3>>y 
8 一 0 Mt 一 人 一 9) {43) 
人 一 180” 
II 下 中 天 


8 一 cd 十 121， zn=180° (+6), (44) 


_ 虽 。。。 涡 三 章 ， 各 种 坐标 系 坐 标 辕 的 关系 ， 有 周 日 运动 的 主要 现 杀 





由 一 180”， 


例 


计 和 党 下 列 溃 时 和 柱 哈 尔 科 夫 {二 50'0 .9) 能 着 到 的 宙 天 了 时 刻 和 位置 ; 
大 到 座 弧 从 一 ， 天 龙 座 有福， 玉 蛇 座 周 洛 -t， 厂 猫 闷 十 褒 增 四 。 
[3 “1958 年 的 水 联 天 妇 年 历 ” 中 坦 得 和 这些 天 体 的 赤 驾 、 蛮 焙 ， 井 分 别 将 其 淡 浆 到 
Op™, 1 和 0 .1: 


大 万 座 红 笑 一 ee 上 了 HG6P 5， 6=—26°19.0 (M200), 
天 龙 座 右 杠 ee a=14 83.1 6=+64 36.0 (W388), 
豆 蛇 座 局 撤 七 pp a= 389.5 5 一 十 19 49.2 (W375), 


天 猪 床上 澡 壤 网 二 8 19,6， 6 二 十 43 20.4 (N223)。 
将 计算 和 值 列 表 如 下 























: | 
| ; 大 大 座 弧 欠 一 { 灭 龙 座 右 要 严 巡 座 局 二 七 | 天 于 座 上 衣 夫 内 
' 1 
| 。 | 7tem.6 E48m,1 | 15r39m.8 8i1gm.6 
上 上 中 天 | 4 0° 180° 0° 0° 
zm 06°19 .2 | do35 .8 80°11’ .9 6°39’ .8 
y 50° 0 .2 50°0.9) 50"° 0 ,2 50° 0' .2 
5 -2 19 .0 ; +64 86 .0| +19 49 .2 | +48 20 .4 
| 9+8 es ! 114 36 ,2 加 | 93 20 .6 
zn 二 65°28’ .8 至 86239 .4 
下 中 天 | 4 三 180° > 180° 
3 一 2h8%m.,1 一 20419m .6 











加 39 就 是 相 据 上 移 粮 制 的 , 朗 就 哈 尔 科 夫 的 梯度 和 这 些 显 的 地 平 坐标 葵 币 而 成 
的 。 如 
也 池 为 天 龙 座 右 栖 的 闵 册 平行 贺 ， 
于- 媒 为 无 猫 感 上 少 增 四 的 周 日 平行 医 ， 
豆 召 为 互 呢 哑 周 增 七 的 半日 本 行 圈 ， 
歼 为 大 大 座 引 矢 一 的 周 日 平行 圈 。 


$ 23， 天 体 的 升 没 
因为 天 体 在 升 和 没 这 一 瞬间 , 怡 好 在 观测 地 的 地 平 图 上 ,所 已 


§23， 天 体 的 升 肖 83 


在 这 一 瞬间 ,天 体 的 天 项 距 等 于 90"。 因 下, 欲求 天 体 升 和 | 没 时 的 
方位 角 得 时 列 ， 吕 以 假定 天体 0 的 定位 三 角形 了 Zo 的 Zo 边 ( 轿 
40) 缘 于 90* , 即 





2 一 90” 





图 40. 图 41. 
胃 较 大 的 比例 尺 将 这 一 三 角形 日 独 地 表示 在 罚 41 上。 因为 
间 题 的 解 算是 就 某 一 地 点 和 某 一 天 体 而 车 的 ， 所 以 桩 度 ? 及 是 的 
坐标 5 和 3 为 已 知 。 辑 距 则 ,三 角形 PZc 的 各 边 都 是 已 知 的 : 
Zo—=90°; PZ=90°~9; Po 一 90? 一 5. 
就 Zo 边 写 出 芒 边 的 “余弦 ” 公 式 , 即 (24) 式 : 
Go8 2 = Hin Mnd + eos cog Seo 过 


因 ee z 二 C03 90° 二 0 所 以 6@08 z 等 于 0。 


旧时 sin gain +eos eos eogt=0 
四 此 得 ， coagpeog 8 co0s t— —sin yp sin $, 
或 Wat——tegyted. (45) 


按 上 上 式 我 们 求 得 时 角 妃 因为 余 芝 为 偶 画 数 ,所 以 求 得 的 时 角 

t 的 两 个 佳 仅 符号 不 同 。 对 于 逢 和 没 的 时 齐 , 按 (11) 式 可 写 为 : 
3 一 CQ 士 起 (46) 
式 中 上 是 指 时 角 的 最 小 秆 ,很 明显 , 琵 箱 与 天 体 在 子午 圈 西 边 的 位 
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车 ， 印 与 星 的 没 棚 适 诬 。 因 此 ， 对 于 星 的 天 须 取 下 而 的 符号 ， 序 
《一 )。 于 是 








sw =0+t; ‘Sy—=0—t, (47) 
式 中 就 是 刚 汪 所 就 的 时 角 的 最 小 值 ， 在 5 下 并 的 下 和 至 帮 表示 
求 得 的 恒星 时 系 没 (WD 或 升 (EB) 的 时 麟 .. 
今 就 三 角形 P20 的 Po 边 写 出 类 侦 于 (24) 式 的 “ 边 的 余弦 ” 
公式 ( 贺 41) ,部 : 


cosC90° 一 人 ) 一 
一 609(90? 一 六 )eog :十 Nin(90? 一 0p)sin z cos(180° ~ A), 
或 大 及 到 cog 90° 二 0, 有 | Sin 90° 二 1， 
福 简 化 为 sin 8= 一 eog 9 eo8 A; 
下 此 得 C08 4 二 _sin 6 (48) 


根据 eos 4 求 得 坝 个 汶 位 角 4 之 值 ， 与 上 述 相 伺 , 以 4 表示 碍 
位 骨 的 最 小 什 ， 以 dr 及 4w 落 别 表示 天 体 在 升 和 没 时 的 方 伺 角 ， 
则 可 写 为 : - 

Aw=A; Aw=360°—4. (49) 

对 于 个 别 的 情况 ,和 如 天 体 恰 好 在 赤道 上 , 印 5=0《 例 如 在 春分 
月 和 秋 修 有 卫 的 太阳 ), 旭 按 (45) 式 和 (48) 式 求 得 ， 

oogti 一 0;i cog A4A=0, 

因而 ; 尖 体 在 升 和 没 那 一 双 间 的 时 角 和 分 别 为 18* 和 全 ,而 在 同 
一 明 间 天 体 的 方 例 角 为 270? 和 90”, 中 即 谢 天 体 的 升 和 泌 竹 生 于 
东 点 和 症 点 。 


其 次 ,由 ( 负 ) 式 和 (48) 式 得 知 ,小 
5>0, 
如 Go8 t<<0, cosd<<0; 
因而 tw>6, Aw>90°; 


ty<<18*,， As<270°. 


§238. 天体 的 升 汲 ， 85 








反之 ， 车 6<0 » 
虽 609 了 0 00s A>>0; 
因而 tw 4w<<90”; 


ty>18*, Ar>270°. 

换 句 话说 , 堵 天 体 的 卉 和 综 为 正 ， 划 天 体 没 于 西点 和 北 点 之 间 ， 
而 升 了 于 北 点 和 东 点 之 间 。 这 种 天 体 的 周 日 平行 圈 的 天 部 分 位 于 地 
平 图 之 上 ,而 小 部 分 在 了 地平 圈 之 了 。 

到 之 , 话 炉 为 鳞 的 天 体 没 于 南 点 和 西点 之 并 ,而 升 于 东 点 和 南 
点 之 间 ; 其 周 日 平行 图 的 小 部 修 位 于 地 平 峰之 上 ,而 大 部 分 在 地 和 平 
圈 之 下 。 

将 (45) 式 和 (48) 式 稻 加 变化 后 写成 如 下 形式 : 
tg C0g 44= ind 
tg (90°— p) sin(90 一 9) 

因 |eos 引 委 5 和 |eos 4 和 故 右边 的 修 数 也 应 满足 类 伺 的 不 
等 式 , 即 应 当 是 : 

[2 | sin 8 


过 ee 
tg (90° — 8)| sin to0" p< 


cog t= 一 


因 距 ， 
|tg 5|<ts(90°—9); |sin 6!Ssin(90° ~ 9). 
由 此 得 出 辕 论 , 变 使 天 体 有 天 有 没 , 则 
|8]<90°—9. 
于 是 ， 我 们 用 解析 法 求 得 了 和 在 前 耐用 芳 几 何方 法 求 得 的 祖 
疗 的 升 没 条 件 [ 参 天 $ 21(38) 式 ] 


例 
就 莫斯科 (9 二 55° 引 1.6) 守 咎 牧 天 应 报 提 二 和 室女座 大 窑 增 七 的 升 设 时 刻 以 发 
升 没 点 的 方位 和 角 。 
中 “1953 毕 水 联 天 交 华 历 ”* 中 音 出 此 二 是 欧 亦 殷 、 亦 缂 ; 
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和 收 夫 座 右 手 所 二 们 一 13h45m23 ， 
宣 妇 座 亢 答 境 -五 =1440m857， 5 二 一 5°27'.3C N364). 
根据 (4 站 《4 好 ?一 (49) 式 ， 依 下 列 桔 式 计算 : 























用 计算 机 对 算 

| 收 夫 座 右 括 | 室女座 亢 答 

| 增 芭 

罗 55°45’ .6 B55°45’ .6 

5 Al .6 | 日 2 .3 
饱 5 |+0.3190 |- 0.09 上 
tey |+1.46 93 |+ 1.46 98 
ceost |— 0.46 87 |+ 0.14 08 

£ 177°56’ .9 81°56’ .2 
t TABLAS Bn27 md 
18 45 2 14 40 35 
aw 21 36 50 20 8 20 
op 5 58 14 91950 
sind |+0.30 89 |— 0.09 50 
secg |+ 17772 |+ 1.77 72 
cogd |— 0.5401 |+ 0.16 88 
Aw 122°41’ .2 30°18’ .9 
An 237 18 .8 | 279 43 .1 











6= +17°dl’.6CM8332), 

















用 对 数 才 计算 
牧夫 座 右 韦 | 室 女 肉 元 宿 
媒 三 :省 ,从 -五 
9 1 5 .6 #8°4B’ .6 
6 十 好 .6 jj 一 5 听 .8 
lg tg3 9.50 38 8.98 00， 
二 证 9 0.16 7 0.16 71 
lg cogt 9.67 09 | 9.14 71 
i TAG1™ A485 Bhormdds 
er 13 46 多 14 40 35 
ow 21 36 50 20 8 19 
a 6 63 14 9 12 51 
lgain6 9.48 27 8.97 80n 
lgeog 9 9.75 08 9.75 03 
lgcogA, 9.78 24n ,222 7 
Aw 122°41’ .0 | 80°16’ .4 
Als 237 19 ,0 | 279 48 .6 





计算 时 所 应 用 的 表 与 $20 的 计算 例 中 所 用 的 相同 。 
用 四 位 数 进行 计算 , 度 分 仅 叭 确 到 整 从 ,时 分 可 精确 到 十 从 之 
一 。 因 此 ,用 相应 的 方法 将 所 得 辐 傈 涛 整 后 得 : 


牧夫 座 布 抒 提 二 | 室女座 讽 宿 增 七 
sw 2186m.8 20: 8m.3 
sy B53m .分 91 .8 
mw 122741’ 80°16” 《用 计算 机 作为 7 人) 
Ap 237°19” 279°44" 〔 用 寻常 机 代为 各) 


可 好 ,在 计算 精度 限度 以 内 ,这 两 种 计算 方法 所 得 的 类 果 实际 
上 是 相同 的 。 
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室女座 元 宿 卉 七 的 方位 角 差 ， 是 由 于 淡 禾 驱 差 的 不 良 困 积 所 
产生 的 ,因此 人 并 没有 什么 实际 意义 。 

考虑 到 苔 气 差 及 其 他 因素 影响 的 日 月 升 没 问 题 ， 将 在 第 作 章 
$ 72 中 研究 。 


$ 24， 天 体 既 过 卵 盏 转 
设 图 42 中 的 og 和 5 分 异 为 天 体 在 卯 西 图 东部 和 本 部 灰 过 时 
的 位 置 。 





作出 定位 三 角形 P2o; 按 卯 西 图 的 特性 ， 此 三 角形 的 直角 在 
Z 点 。 在 三 角形 中 已 知 雨 边 ( 图 43): 
PZ=90°—9; Po=90°—6. 
根据 灿 自 尔 - 莫 否 规 旭 解 此 三 角形 , 则 得 : 


tgé 
009 4 二 一 一 
yg {50) 
_ Sin 和 
C0g i (51) 


根据 (50) 式 , 技 时 角 上 的 余弦 求 得 上 的 正 久 二 做 ; 第 一 利 为 天 
体 蔡 卯 西 圈 西部 径直 时 的 时 角 值 ， 第 一 值 旭 是 天 体 在 隐 西 圈 东 部 
释 过 时 的 时 角 值 。 是 以 虐 述 方法 求 得 的 时 角 的 稻 对 人 利 ，ss 及 sw 
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价 别 为 天 体 在 儿 西 圈 的 东部 和 西部 炙 过 时 的 时 角 , 棋 据 忆 1) 式 得 : 
w= 二, sn=0—t, (52) 
式 让 ax 是 天 体 的 亦 灼 ， 
天 体 在 匈 丁 图 西部 的 方位 角 等 于 90", 在 东部 的 等 于 270”， 
即 : 








Aw=90°"; Ap=270°. (58) 

久 究 (50)， 51 二 式 ， 关 顾及 到 余 汞 的 稳 对 值 是 不 大 于 1 的 ， 

划 我 们 可 用 解析 法 求 得 前 面 用 儿 何 方法 求 得 的 天 体 纸 过 卯 西 轿 的 
条 件 [ 兄 (40) 式 1, 即 : 











0< 3<y9 

事实 上 ,者 [eos t|<1, |eos 2 <1， 
则 | 到 |<n， $< 

因而 ， ‘tg 81<tg p，|sin 6|<sin 9; 
由 此 得 15|<y. 

由 外 ,根据 (51) 式 , 当 

6<0, 

得 Gog Z<<0， 
好 2>>90, 


因此 , 济 稳 为 负 的 星 ,是 在 地 生财 之 下 夭 过 儿 西 图 和 的 ， 顾 及 到 
这 一 点 并 忽略 5=9 的 这 一 拯 限 情况 ， 便 可 求 得 星 在 观测 者 的 地 
奉 奖 之 上 经 过 邦 西 峰 的 条 件 : 
0<6<y, 


鲍 


就 基 埔 (9 三 匈 "2 .2) 寺 算 双 子 座 北河 三 考 过 牙 西 图 的 东部 和 西部 的 时 刻 , 忆 及 竹 
此 时 刻 天 体 的 位 置 。 
由 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 查 得 双子 座 北 河 三 (E2318) 的 


$25， 大 趴 83 


A=7 42m273，5 二 十 2878’., 
根据 (50) (3) 或 , 按 下 列 格 式 进 行 计策 : 




















让 寺 算 机 计算 用 对 数 去 计 委 
tg 5 0.58 48 ]g 雪上 9.72 82 
etg 9 0.82 57 lg ctg 9 9.91 68 
cost 0.44 16 3B COS E 9.64 50 
£ 63°47 .7 * AALETL1 
t AALEmLLS « 7 各 中 
a 了 42 27 aw 1 寻 38 
eV 11 87 38 a 827 16 
sd Jg sin 5 0.67 36 
Bing 0.47 18 lg GDSQae ¥ 0.11 29 
Coec ¥ 1.29 69 lgcog% 9.78 由 
CO8 名 0.61 I6 多 总 2 17” .8 
和 52°17’ ,8 WwW 90° 
Aw g07 A 270° 
A 270° > 
于 是 我 们 求 待 ; 
在 妨 西 图 西部 ew=11i57mT987, z=62°18’, Aw=90°; 
在 映 西 图 东部 a8=3*27716; z=52°18’ A=270°, 


上 这 寻 算 邓 按 "天文 社 算 用 表 ” 和 :入 943 年 的 航海 咱 央 ”C8 20) 进 行 的 。 


§ 25， 大 下 


迁 一 具有 大 距 移 天 体 (图 44), 并 首先 来 详尽 地 碎 究 它 的 疙 
位 角 的 变化 。 假 六 我 们 站 在 辅助 天 球 的 外 面 ， 从 北方 求 观察 它 
《〈 调 45)。 此 时 天 球 子午 较为 次 如 ZPNZ' ,而 天 体 的 周 日 平行 图 为 
构 圆 形 KBLCK'O"LB。 在 上 中 天 时 ， 好 在 点 时 ,天 体 的 方位 角 
以 地 玫 图 的 弧 SF 量度 ,其 储 等 于 180”"。 当 天 体 因 天 球 的 周 日 
运动 而 潜 着 自己 前 周 日 平行 圈 运 行 至 8 点 时 ， 其 方位 角 旭 以 弧 
SWD 量度 , 号 小 于 186" ,因而 方位 角 是 在 减 小 着 ， 它 一 将 减 小 到 
天 体 运行 到 工 点 为 甘 ; 在 上 点 天 体 的 垂直 图 QZ 形 与 其 周 日 平行 
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圈 相 切 ， 天 体 的 这 一 位 什 , 正 记 我 们 所 知道 的 那样 , 称 为 天 体 的 西 











区 44. 45， 

为 了 更 好 地 极其 清楚 地 了 解 这 种 情 兆 以 及 天 体 万 位 角 的 一 般 
变化 ， 将 天 球 投影 于 地 平面 上 《如 图 46 所 示 )。 因 此 , 2 为 天 项， 
EW 为 卯 西 图 ，SZN 
为 天 球 子午 图 ， 轩 周 
KBLCOK'O'DLB' 为 天 
球 的 周 日 在 行 图 。 在 
45 和 46 两 个 图 上 的 
相应 点 旁边 注 世相 岗 
的 字母 ， 以 便 征 此 对 
照 。 在 工 点 ， 天 体 的 
方位 角 马 她 平 图 的 弧 
SW M 量度 ， 很 朋 显 
其 值 为 最 小 。 

mn 现在 当天 体 粉 秆 
运行 至 0 点 时 , 其 方位 角 重 以 弧 8 即 厂 量度 ,也 就 是 说 , 它 又 从 新 
增 大 了 。 这 样 的 培 大 一 次 悉 积 到 东 大 距 序 五 点 为 止 。 天 体 在 十 
个 大 距 的 中 间 考 "点 下 中 天 ,此 处 天 体 的 方位 角 重 为 180”。 天 体 在 





§26. 决 距 1 


一 一 


东 大 距 的 方 筷 角 为 最 大 ,过 后 又 开关 减 小 ， 例 如 在 吾 点 的 方位 角 
和 在 C 点 一 翌 。 

为 了 能 够 预先 计算 出 天 体 不 大 距 时 的 时 天 和 位 甘 ， 须 作 一 定 
位 三 角形 (图 44, 46 大 1 47), 为 
此 作 天 体 的 亦 纸 轿 PL 和 垂 让 z 
图 GZ( 在 图 44 和 47 上 俱 别 是 2 
Po 和 2Zc)。 六 为 在 切 点 工 所 
作 的 年 径 忆 工 垂直 于 切线 ， 所 
以 三 角形 PZo 是 站 角 顶 点 在 
点 的 让 角 三 角形 ， 即 在 大 中 
时 是 位 角 ? 等 于 90”。 

我 们 以 a 来 表示 顶点 在 天 质 的 三 角形 的 内 角 。 斌 2 和 3 为 已 
知 , 按 划 白 尔 - 介 故 规 旭 解 此 三 角形 , 虽 得 : ; 





OG 国 和, 











tg 
os to 3 《54) 
COg ?二 了 全 ， (55) 
sin an 一 es (56) 
e059 


像 在 前 节 那 样 进 行 类 但 揭 讨 论 , 搂 下 殉 公 式 求 出 东 \, 西 大 距 的 
相应 时 测 。 

8w=0 二 t; Sg=0—E. (57) 

根据 图 46 容易 了 解 ， 天 体 的 相应 方位 角 4w 和 4s 可 按 下 列 

公式 求 得 : 

4 一 180? 一 ai 46 一 180" 十 a。 (58) 


例 
就 基 炳 (# 二 50°27'.2) 计 算 仙 后 座 关 道 三 的 大 附 的 时 刻 和 位 置 。 
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由 “4953 疆 的 苏 谍 天 灾 年 历 ” 中 查 得 仙 后 岩 关 启 三 CE35D 的 : 
= L422m495, 6 一 十 59?59'.5- 
根据 (54) (58) 式 , 按 下 刻 档 式 进 行 叶 和 鱼 : 





























用 计算 机 计算 用 半数 专 计 他 
柜 .21 了 了 lg tgy | 0.08 39 
vtg 8 0.57 70 lg ctg 5 .7 16 
CQ 中 9.69 95 [a .84 48 
¢ 45°36’ .7 3h QM28: 
f£ B hm 1 22 43 
a 1 22 43 Mp 
RET 4 25 10 22 2 类 15 
ep 22 20 16 
本 Sin 9.88 
sin 0.77 11 lg GuSeC 6 | 0.06 5 
COBCG 8 1.15 48 lg CoOs 多 9.94 98 
CON 名 0.89 05 区 络 5 
多 27°8 .8 
lg coos 5 9.69 92 
CONB 0.50 01 1] SGC mn 0.19 60 
HeC 1.57 06 lg Bi3l 入 9.89 52 
Bi 0.78 Br a B51"47’ .0 
a 51°46’ ,1 Aw 128 13 .0 
Aw 128 13 .9 As 231 47 .0 
Ais 231 46 .1 





是 , 诬 悍 至 工 和 0.z ,得 ; 


对 于 上 大路 
sw 二 25m.2， z 二 27”4《 用 对 数 天 计算 为 85。 
44w 二 128“ I 和 用 对 数 雪 于 算 为 48)。 
对 于 东 大 距 
3 一 229820m .8 2 一 27o4( 用 对 数 表 计 舍 为 5 
4b 二 281”46 人 《用 对 数 表 计算 为 委 )。 
在 计算 时 用 三 角 丽 数 呐 数 表 【 用 计 委 机 ) 利 对 数 表 求 得 的 天 着 路 和 方位 向 之 谈 凌 
芍 为 1 这 正如 上 面 所 襄 的 闭 样 , 是 设 有 和 什么 实际 意义 的 ， 只 是 说明 在 这 十 种 情况 山 
_ 赤 束 听 莎 购 累 积 有 状 引 参半 § 20)。 


Ea 
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$ 26， 天 人 顶 是 和 方位 角 变 化 的 解析 矿 究 
天 体 的 地 平 坐标 “和 4， 由 于 它们 是 随 着 天 球 的 岗 日 运动 而 
在 不 断 地 变化 的 ， 故 此 二 坐标 是 时 间 的 西数 。 沪 了 话 租 地 研究 这 
种 变化 ,必须 就 时 间 求 出 这 些 画 数 的 导数 式 ,并 天 明 它 们 在 周 日 运 
动 各 个 不 同时 列 的 特性 。 
首先 六 研究 天 项 四 。 天 项 距 和 时 间 的 关系 可 以 以 $20 和 17 


内 前 (24) 和 (11 证 式 联 合 表 示 : 
Qos Z 一 Sin 9 本 SS 二 ecoggp6ogS cog 1, 
和 t=8—0, 


向 s,f 和 z 为 变数 ,9,6 和 为 常数 ; 微 下 上面 二 式 , 剧 得 : 


一 Sin z dz= — co0s Pp eo0s sn 


或 和 将 (25) 式 cog SSint 一 Sin 2 sin A 
代 大 上 式 , 并 构 去 一 sin z, 则 得 : 
dz= 00s 9 sin A di, (59) 
和 二 
《11) 式 微 共 后 为 : d=ds, (81) 
lk dz _ Ug 
因而 ， Ha (C62) 


由 此 可 见 ， 根 据 时 间 * 的 变化 或 是 根据 时 角 + 的 变化 来 研究 
天 项 距 的 痰 化 是 没有 区 别 的 。 这 对 于 注 位 角 来 说 亦 相 同 。 
全 导数 9 等 于 嘉 , 求 画 数 的 本 值 。 显 然 ， 这 是 在 下 面 的 条 件 
下 发 生 的 , 即 , 
sin 4 一 0，4 一 0? 或 180”; 
也 就 是 说 在 子午 加 上 和 在 上 中 天 或 下 中 天 时 才 有 可 能 。 优 需 作 进 
一 步 的 研究 便 可 看 出 ,在 上 中 天 时 和 的 天 项 距 为 最 小 ,在 下 中 天 时 的 
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天 顶 距 则 为 最 大 。 利 用 上 进 这 二 个 4 从 ,以 公式 (24) 和 (25) 为 基 
而 就 很 次 易 用 解析 法 推出 中 天 时 的 天 项 中 下 式 (19),(20) 和 (22)， 
这 些 公式 在 & 19 中 是 用 几何 法 推出 的 。 
此 外， 四 此 也 应 得 出 结 哈 :在 子午 图 上 天 项 距 变 化 的 束 谨 为 
雾 ,部 天 体 在 子午 圈 上 是 平行 地 在 轿 移 动 的 。 
因为 在 天 球 两 中 部 sin 4 为 正 ,所 以 
92>>0, 
因而 看 天 球 西 什 部 天 硕 中 是 汉 渐 增加 。 
在 天 球 东 第 部 剧 相 扩 , sin 4 为 信 , 故 
F<, 
关 测 ,在 天 球 东 生 都 天 项 距 是 膛 潮 碱 小 。 
其 次 , (60) 式 指出 ,在 一 定 的 观测 地 ,天 项 距 变化 的 速度 仅 以 
方 你 角 为 转移 。 因 此 ,在 某 - 吁 间 位 于 同一 址 直 圈 上 的 一 切 天 体 ， 
不 半 其 地 丰 稳 唐 如 何 ,其 天 硕 中 是 以 相 辣 的 速度 变动 的 。 
当 导数 92 的 稳 对 备 为 最 大 时 ，, 将 岛 最 天 的 深度 变化 。 很 朋 
显 , 这 是 在 





sin 4 一 十 1 4=90: 或 270* 
的 时 候 ; 也 就 是 在 卯 严 圈 的 时 候 ; 此 时 (60) 式 可 写 为 ; 
2 士 eog 如 ， {63}) 


因此 ,在 卯 西 图 上 的 所 有 天 体 ， 不 管 其 地 平 引 度 如 何 ,其 天 项 
查 都 是 马 最 大 的 和 而且 是 相 等 的 速度 变动 ; 这 种 速度 仅 以 观测 地 的 
竺 度 9 为 屿 移 。 

《59),(60) 采 《63) 三 式 ,除了 其 理 痊 上 的 意义 以 算 , 价 具有 实 
用 价 人 备 。 利 用 这 些 妈 式 ,很 容易 算出 在 短 时 间 内 天 项 距 的 变化 , 且 
还 其 有 足够 的 精度 。. 
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由 高 等 数学 知道 ， 精 度 达 到 一 圾 微小 量 的 徽 牙 可 用 有 限 改 变 
最 代替 , 朗 假 谈 : 





dt=ds=Ai=As, dz=Az; 
式 中 At，As 利 Az 未 示 时 角 , 和 恒星 时 和 天 盾 距 的 微小 的 有 限 疏 变 
量 , 例如 就 Ai 和 As 来 袖 不 大 于 380" 一 40"。 帆 时 (59) 式 可 写 为 : 
Az=15 eos in 4dAb 
或 Az=15 cos 9 sin 4As. (64) 
因 天 项 距 的 改变 量 As 通常 以 度 表 示 ， 而 4t 和 As 以 时 间 表 
未 , 故 式 中 出 现 系 数 15。 
对 子午 圈 来 说 则 有 : Az 一 0， 
即 在 子午 圈 上 天 硕 距 不 发 生变 化 。 
洗 邦 西 图 来 说 则 有 
人 5 一 士 I5 eos At 
或 Az 一 十 15 cog 9 As. (65) 
根 定 (64) 式 中 的 全 一 As 一 1 
有 旭 各 据 公式 Az'= 15'c0s ¥ sin 4 (864') 
容易 算出 对 于 任何 壕 度 利 任何 方 伺 角 的 天 硕 距 在 一 分 儿 内 的 
变化 。 
就 川西 图 而 首 , 我 们 可 根据 (65) 式 用 同样 的 方法 求 得 : 
Az' 一 士 15'"cog 9 ， (65") 
在 这 责 种 情况 中 , 我 俩 都 以 Ax 开 示 天 项 距 在 一 分 秒 内 的 改 
变量 ,这 是 责 度 徐 足 示 的 ， 例 如 , 就 莫斯科 而 首 ,(65) 式 所 答 则 的 
为 8;4《 肉 阅 书 末 附 录 III “在 久 西 轿 上 天 体 的 方位 角 和 天 项 距 的 
微 收 变量 弄 ”)。 
现在 来 研究 方位 角 。 根 据 以 前 在 $ 20 内 推算 出 来 的 公式 ， 方 
位 角 与 时 间 的 关系 可 粽 合 (26),(24) 刷 (11 ) 三 式 来 类 示 ; 朗 


--Sin ¢ e038 由 一 Si 8 eos 和 9 一 508 6 sin 9 cogt, 


6 第 三 章 “各 信誉 标 敌 坐标 搁 的 关 条 ， 周 品 运 动 的 十 要 现象 
COS YZ =8In 9 sin 人 十 cog eog B cog 二 
t=s—0. 
以 4.x 刑 虹 为 变量 ,以 acS 利 9 为 常数 , 微 牙 此 三 式 , 就 (26) 
式 得 : 
一 60g zog Adz+sin z sin AdA=oos 5 ing ain to 
或 sin z gin AdA=eo0s 5 sin psin f dt+ons 2 eoy A dz, 
其 余 二 式 的 微分 辕 果 ,我 们 已 知 其 为 (59) 式 和 (61) 式 。 
根据 (25) 式 ,以 Sin zsin4 代 克 cos 5 sint, 诉 dz 则 以 (59) 式 
代 赫 。 于 是 可 得 : 


sin z sin AdA=(sin zsin Asin 0 十 cag zcos Asin Acog 9 dt. 
ee dA 
由 此 决定 导数 色 : 


dd sin zsin 名 十 cos zeosgeos 14 
有 Wi 


如 有 杂 我 们 取 守 他 三 角形 ( 阿 33 或 网 34 )， 套 用 五 元 素 公 式 于 
边 了 Po 和 角 Pe 8, 则 可 写 出 : 
sin(90" —6)cog 9 一 co08g(902 — 9)sinz— 
一 Sin(90? — 9)eog 2 cos(180° —4), 
或 简化 为 : 
cog 8 bg =n gin + eog 9 eos z G084. (67) 
因 (66) 式 借 数 中 的 分子 同 (67) 式 的 右边 一 笃 ， 丈 可 将 (66) 式 
改写 为 ， 
dA _ eo0g 8eo 
拓 on) 
为 了 研究 得 从 而 一 些 ,我 们 还 要 为 5 推 革 出 一 个 公式 。 为 
此 ,将 (66) 式 中 右边 的 苏 子 除 蕊 牙 峡 , 划 得 


da eog 4 ws 
= p+eogy 1 《68 7 
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分 (68) 式 导数 .4 等于 雾 ,我 们 便 可 求 出 在 
cog 9 一 和; gq =90° 
的 条 件 下 4 的 极 值 , 即 大 中 时 4 的 极 值 。 于 此 很 明显 ,在 西 大 距 4 
侍 为 最 小 ,在 东 大 路 因为 最 大 。 对 于 没有 大 距 的 天 体 米 议 , 9 不 可 
能 等 于 90° ,因而 这 些 天 体 的 方位 角 扰 概 化。 因为 这 些 天 体 的 9 始 
阁 小 于 90* 所 以 在 这 种 情况 下 , 导数 给 总 是 为 正 ,而 方位 角 则 不 
断 增 天。 因为 & 和 “ 郁 常 在 变化 ， 所 以 方位 角 的 变化 速 庆 也 故常 
在 变 。 根据 (68) 式 可 以 看 出 ,等 式 右边 的 第 二 项 在 上 中 天 时 (4= 
=0°) 为 正 ,在 多 西峰 时 (4= 土 90") 等 于 零 , 在 下 中 天 时 (4 一 180") 
为 铺 。 因 此 ,对 于 没有 大 中 的 天 体 淋 襄 , 它 的 方位 角 在 上 中 天 时 实 
化 最 快 ,在 下 中 天 时 变化 最 慢 。 
有 大 距 的 天 体 , 即 在 天 项 与 天 标 半 有 上 中 天 的 天 体 ,其 ? 的 变 
化 如 下 : 
在 上 中 天 时 4g=180°， 
在 大 距 时 4=90°, 
在 下 中 天 时 ， 4=0°。 
因为 从 西 大 距 到 东 大 距 , 4 的 变化 为: 
0°<g<90°, 
放 导 数 .92 [C68) 式 -为 正 ,而 方位 角 肖 潮 增 大 。 
又 因 为 从 东 大 距 到 西天 距 ， 9 的 变化 为 ; 
90°<g<180°，, 
敌 导 数 信 -为 负 , 而 方位 角 刚 深 济 泪 小 。 
对 于 有 大 距 的 天 体 来 嗲 ,在 上 中 天 时 , 它 的 方位 角 变 化 速度 同 
样 也 是 最 大 的 ， 因 为 此 时 cos Y= 一 上 和 si z 汶 最 小 。 在 下 中 天 
时 的 方位 角 变 化 速记 比 上 中 天 时 小 , 因为 此 时 x 为 最 大 ,而 在 这 称 
情况 下 的 sin z 也 较 上 中 天 时 大 。 在 大 距 时 ， 方 位 角 无 变化 ,因为 
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24- 
a 
为 了 进行 实际 计算 ,在 (68') 式 中 以 有 限 改 变量 代 检 微 人 魏 。 此 
时 (68') 式 可 等 为 : 


a 4 
AA=15 ™ 六 十 cos 9 SOY 和 
te & 


0， 


要 A4 一 15 已 彤 十 Go8 乡 pe “ je 
对 于 饰 西峰 来 髋 ,eos 4 一 0, 故 (69) 式 可 改写 为， 
AA=15sinn At 
或 Ne C70) 
这 里 引用 系数 15 的 根据 与 在 天 厦 距 变化 的 场合 中 各 同 。 
(70) 式 说 上 明 , 对 基 一 观测 地 而 阁 , 在 女 西 图 .上 一 切 星 的 方位 角 
变化 速度 相同 , 蕊 仅 依 好 理 粽 度 为 转移 。 
假定 在 (69) 式 和 (70) 式 中 
At= As=1™, 
划 可 求 得 任 一 方位 角 A4': 
A4'=15 (sin p+oup PS), (69") 
和 加 西 圈 的 A4'. 
Ad'=15'sing. (70') 


公式 (69 7 和 (70) 可 以 计算 碟 位 角 在 一 分 血肉 的 变化 A4', 同 
时 所 得 A4' 是 以 度 落 表示 的 。 例如， 就 黄 斯 科 的 炉 庆 〔9 一 55” 
45'.6) ,来 谨 曙 西 图 上 方位 角 在 一 分 镑 内 的 变化 为 12 .4。 
$27， 周 日 星 表 的 一 般 构 念 ， 北 棱 星 星 宪 
所 良 星 赈 ， 通 常 就 是 校 等 时 脂 间 距 载 而 天 笨 的 基 些 坐标 人 慎 的 


去 。 在 实用 天 文学 中 ， 周 凡是 表 起 着 重要 的 作用 。 这 些 星 表 多 衬 
是 每 隔 一 束 昌 或 大 年 日 ， 按 相册 10 众 钱 的 车 于 个 时 世 , 载 出 一 个 


$27。 获 日 是 矿 的 一 般 概念 。 北 棒 星 星 表 明 


或 儿 个 天 体 的 方 伞 角 和 天 项 距 值 ， 因 此 称 其 为 周 日 星 表 。 实 际 天 
文 工 作者 在 野外 工作 时 就 需要 这 种 星 表 ， 以 便 按照 况 测 叶 烈 从 星 
居中 查 出 已 算 好 的 天 质 距 和 方位 角 求 妥 置 仪器 上 的 水 玉 度 姐 和 重 
得 度 钩 ,从 而 可 迅速 而 有 把 提 电 找到 所 要 观测 的 天 体 。 因 此 ,这 种 
星 表 通 常 又 称 为 作业 星 才 。 因 为 在 野外 天 文 测量 中 所 用 仪器 的 视 
慢 一 般 为 一 2°, 敦 为 了 根据 作 汪 星 类 只 是 为 了 米 “ 撒 捉 "(这 是 天 
文员 所 常 说 的 裔 ), 星星 ,那么 就 只 要 近似 地 算出 精度 为 1 一 2' 的 天 
体 坐 标 就 行 了 。 因 此 ,这 种 星 表 又 常 称 为 近似 是 表 。 

对 我 们 求 说 最 右 用 的 是 北极 星 的 周 日 作业 近似 星 表 ， 因 为 我 
个 经常 需要 观测 北极 星 。 泛 过 对 北极 星 的 观测 ， 可 恬 决 定 观测 地 
的 近似 述 度 和 精确 乱 度 ， 可 以 决定 对 某 一 地 面目 标的 近似 方位 角 
和 精确 方位 角 ; 关 于 这 些 午 题 将 在 实用 天 文学 中 群 加 叙述 。 

此 外 ,根据 北极 星星 表 可 以 进行 仪器 的 定向 ( 郎 所 谓 “ 轧 子 子 
午 圈 内 ”) ; 电子 定向, 当 水 平 度 艇 上 的 读数 等 于 天 体 的 方位 角 时 ， 
仪器 望 远 锐 的 照 淮 轴 便 位 于 该 天 体 的 生 交 图 面 肉 ， 骂 按 方位 角 照 
玲 了 。 

为 了 推导 计算 北极 星星 尝 的 近 侯 不 式 ， 我 们 作出 北极 星 的 定 
位 三 角形 PZo ( 图 48 ) 。 

北极 星 的 坐标 a 
和 8 可 由 “天文 年 历 ” 
中 查 得 .例如 在 “1953 
年 的 苏联 天 文 年 历 ” 
中 (148 页 ) 便 可 找 四 
北 机 星 的 c 和 8: 





区 48、 


a=1*51";, 6= 十 8923/. 
此 外 ,因为 星 表 是 就 一 定 的 邮 点 来 计算 的 ,所 以 该 地 的 桩 度 p 
同样 是 应 该 知道 的 ,更 怕 是 近 亿 的 也 好 。 节 后 ,我 全 在 星 表 计 算 中 
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定 出 一 些 等 间距 的 忆 星 时 测 51, 32, ss…… 时 ， 应 根据 实际 需要 全 
得 每 一 个 别 场 合 中 的 恒星 时 s 也 是 已 知 的 。 因 此 ， 在 定位 三 角形 
PZo 中 有 责 边 和 一 角 为 已 知 ， 





PZ=90°~9, 
Po=90° 6=A=907 一 89°3' 二 7'(1953 年 )， (71) 
LZPo=t=8—0, 
所 求 量 为 : Zo =», 
LPZo=g=180°—4. (72) 


为 了 简化 三 角形 P2o 的 解 算 , 因 边 Poc=A 很 小 ,可 将 三 角形 
ZZc 歼 成 南 个 得 角 三 角形 ;为 吡 ,从 项 点 呈 疝 了 G 边 作 一 球面 焉 嫉 
5 忌 , 部 从 天 体 向 子午 图 作 一 球面 垂 线 。 首 先 我 们 来 解 小 的 球面 站 
角 三 角形 了 Ro, 并 将 其 责 次 角 边 从中 慌 示 为 ; 

PR=x; Ro=y, 
在 此 二 角形 中 , 斜 边 Po=A 和 人 2Z2Po =t 是 已 知 的 。 
因为 此 三 角形 的 圣 边 A=57' 是 小 于 1? 的 微量 , 故 距 三 角形 
的 各 边 弯 早 很 小 , 因而 在 推导 近 伺 公式 时 , 可观 其 为 一 平面 直角 三 
角形 而 解 算 之 (局 49 )。 
因 嘴 我 们 可 得 : 
w=Acogt; y=A gint. (73) 





49， 


冀 取 次 角 在 点 的 三 角形 R20 (图 50)。 在 此 三 角形 内 ， 我 
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们 可 想 据 (78) 式 视 顶 角 边 为 已 知 边 , 即 : 
RZ=90°—p—%=90°—(9+%), 
Ro=y. 
直角 边 9 与 A 为 同 级 微量 ; 这 从 (73) 式 的 第 二 式 中 是 如 而 易 
见 的 、 由 球 而 三 角 知 道 ， 球面 间 角 三 角形 的 亩 角 边 及 其 对 角 始 散 
是 网 胡 微 妆 。 因 此 ,REZc = 也 与 或 A 是 同 级 微量 。 
按 般 自 尔 - 莫 光 规则 有 : 
eog (op 十 2) 一 ctgatgy， 
由 站 得 : tg a=tg Y sec (y+»), 
或 四 a 和 ?是 微 量 , 故 
a = sec (y+2). 
极 据 (78) 式 竺 Y 值 代入 上 式 , 景 后 便 得 : 
a=A sin t seo (+ 2), (74) 
在 see (9 二 2) 天 % 
的 条 件 下 ,(74) 式 可 证 实 上 述 关 于 a 角 微 小 的 畦 论 。 
我 们 可 以 计算 出 ,中转 度 上 的 8 角 最 大 达到 2 一 2".5 。 其 次 
棋 据 狐 白 尔 - 莫 缆 规划 得 : 
cog a 一 ctg 2 tg[90? 一 (9 十 wz)， 
因 a 角 很 小 , 售 cos a=1 旭 得 : 
tg z=tg[L90° 一 (9 十 2)]. 
如 弧 “及 90" 一 (9 十 %) 处 于 第 一 象 跟 , 内 此 划 有 
z 一 90 一 《9 十 4 
或 2 一 《90 一 多 ) 一 省 
式 中 2 可 由 (73) 式 之 第 一 式 求 出 
极 据 (74) 式 求 浊 8 之 后 ,全 很 容易 楼 公式 
4=180°—& (76) 


(75) 
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算出 4 值 。 上 趟 出 (72) 武 得 来 。(71) 式 一 (76) 式 为 计算 北极 星 近 
全 星 起 的 实用 公式 ， 

克 果 我 们 使 用 每 年 载 手 天 女生 历 中 的 于 门 表 “ 北 燃 星 的 地 平 
祥 度 和 方位 角 天 ”( 例 如 参阅 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 第 411 页 
至 413 置 ), 则 是 才 的 让 笋 还 可 大 大 地 简化 。 古 这 些 表 内 载 有 丙种 
量 :一 为 及 字母 了 表示 的 基 2 , 它 以 伍 星 时 s 为 引 数 ， 和 月 上 中 天 开 
如 于 24 小 时 内 每 隔 20 分 载 一 值 ; 二 为 基 a ,中 量 以 同样 的 恒星 时 
到 为 引 数 ， 并 就 35° 一 84° 出 之 冬 度 值 计 算 ， 其 中 对 35” 一 60" 之 
间 的 秋 度 每 隔 5° 一 载 ， 对 60- 一 74 之 问 的 称 度 每 隔 2 一 载 ， 对 
74 一 80° 之 章 的 畔 度 每 凯 1 一 载 , 面 对 80" 一 84? 之 关 的 稼 度 则 每 
也 30 一 载 。 

这 释 用 表 须 每 年 重 算 ( 参 关 8$63 和 864)。 

应 该 捐 出 ,由 于 北极 星 的 周明 运动 对 子午 赔 来 襄 是 对 称 的 , 鼓 
对 zx 和 a 的 每 一 表 列 值 ， 可 于 表 内 驹 载 左 右 摧 个 引 数 值 。 左 边 的 
引 数 自 上 丽 玉 由 二 51” 一 18* 51%, 即 从 下 中 天 瞬间 到 下 中 天 上 坚 间 ; 
右 演 的 引 数 自 下 而 上 由 13:51”* 一 1:51*, 妇 从 下 中 天 瞬间 到 上 中 天 
晖 间 .* 和 a 之 各 值 可 和 粮 据 引 数 s 外 类 内 揪 而 得 ,并 且 对 > 来 说 , 引 
数 在 左 或 在 右 都 一 桩 。 在 应 用 (76) 式 时 ， 考 取 用 左边 的 *, 则 a 什 : 
应 秽 汶 正 ， 济 让 用 右边 的 *, 则 a 值 应 视 为 负 。 这 个 规则 的 产生 是 
由 于 从 上 中 天 瞬间 (B51”) 怪 下 由 天 县 间 (135 51") 北极 星 位 于 
夫 球 的 西 年 部， 乔 从 下 中 天 至 第 二 闪 上 中 天 北极 星 位 于 天 球 的 东 
年 部 。 往 是 如 果 站 黎 将 2 看 作 正 什 ， 而 其 符号 的 变化 在 公式 中 加 
以 类 示 , 那 就 更 会 方便 ,部 设 : 
WW (北极 星 在 西 企 部 )， 
《北极 全 在 东 生 部 )。 

此 外 ,a 值 应 首先 舟 据 烷 度 进行 内 插 . 当 > 和 a 内 插 以 后 ,《 对 
此 宜 条 制 一 专 耻 师 助 用 表 ) > 和 4 可 根 扫 (75) 和 (77) 式 计算 , 节 





4 一 1862 干 af (77) 
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z=(90° ~—9) ~—%, 
Ww 
4A=180°a{ : 
有 


例 


就 根据 “I953 年 的 苏联 天 文 年 矶 ?中 的 用 未, 就 地 方 伍 星 时 18431m -18431” 网 
每 隔 J0m 计算 基山 (PF 二 50 27 ,2 的 北 要 星 的 近似 作 沾 [ 恨 日 )] 星 表 。 

因为 计算 精度 只 要 达到 整 分 就 鹏 了 , 政 在 半 算 时 我 们 到 

?=60°27’ 90? 一 一 89233， 
为 了 保 族 同样 的 精度, 当 按 素 内 播 & 的 时 息 , 取 9 一 50" .5 互通。 
因为 在 表 内 的 这 一 盐分 上 ,和 引 度 的 霄 前 距 等 于 总 , 故 内 捅 aa 时 的 内 所 因子 为 : 
=0. i 

查 就 "二 50?27 , 制 一 辅助 用 表 。 

于 此 ,首先 就 我 倚 所 需要 的 表 列 时 刻 [ 即 让 16131m 开始 ,每 隔 20m 所 - 全》 由 表 
菏 出 粕 应 的 x 人 ,大 就 同样 的 时 刻 控 粹 度 夫 揪 出 3 村, 隔 列 墙 于 香 助 才 内 ; 然后 在 所 隶 
出 的 表 列 什 辣 的 虫 央 进 行内 插 , 而 境 入 起 先 所 空 的 那些 列 内 。 这 样 就 得 到 每 隔 20" 的 
攻 值 和 8 处 。 




















埋 助 用 表 49 一 50 27”) 北极 星星 卖 
# | 这 a 3 % A 

165 81™" | 一 0 4 | 1 16h 81™ | 4d0° 17’ | 1i81” 4 
: 42 ? dl 15 7 
51 | -0 40|1 10 I 18 10 
38 13 17 1 11 13 
17 11 | --0 7 | 1 16 11 10 16 
' 34 TI8 3 7 18 
31 0 82 1 21 31 5 221 
, 30 24 41 3 24 
51 | -0 2811 26 sl 1 26 
| 26 28 人 T | 839 £9 28 
18 1 —0 24 | 1 30 11 67 30 
22 832 红 5 32 
8! -0 19 111 34 18" 381 30 #52° | 181° 84’ 

1 
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现 症 ,我 们 根据 WY5) 式 和 (C77) 式 计 算 北 极 电 骨 雪 ,并 在 C77) 式 中 到 “ 正 ”* 续 (十 ), 因 
为 已 知 时 刻 剖 在 13* 51”* 和 和 后 之 半 , 辑 引 数 估 于 < 天文 年 历 ?中 北极 基 表 的 最 右 一 
栏 巾 ,因此 北极星 位 子 天 球 的 东 全 部。 


§ 28， 第 三 种 坐标 系 与 第 四 种 坐标 系 
赤道 系 与 黄道 系 ) 间 的 关系 
有 时 知道 了 某 一 天 体 5 的 亦 道 坐标 a 夭 15, 还 需求 出 它 的 黄道 
坐标 月 和 。 为 了 获得 对 解决 这 一 间 题 所 必需 的 公式 ， 我 们 在 同 
一 图 .上 (图 51) 作 时 两 个 坐标 系 : 序 亦 道 系 和 黄道 系 。 图 中 8 为 
江道 ,Kk 为 茧 道 , 己 为 北 酸 ,2 为 黄道 北 枉 ，Y 为 春分 点 。 过 芒 天 
Mo=6, Rog =B8. 





贺 品 . 

在 此 我 们 就 得 一 球面 三 角形 pPc, 它 的 项 点 众 别 为 北 橱 书 、 黄 
极 2 和 天 体 o， 有 时 称 上 球面 三 角形 为 天 体 的 拯 三 角 撒 ， 朋 在 某 
种 程度 上 与 定位 三 角形 相似 ， 此 三 角 才 的 边 从 别 为 杰 绝 图 Po ， 
黄 经 圈 zoB 以及 通过 北 概 和 黄 标 的 大 图 2PK DPIG'D。 此 大 
剧 称 沙 二 至 网; 因为 它 通 过 点 和, 即 肌 至 点 个 和 冬至 点 。 这 
一 三 角形 以 较 大 的 比例 尺 答 于 网 52 上 。 现 在 我 个 米 看 此 三 角形 
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的 边 利 角 等 于 多 少 。 极 据闻 51 和 图 52 很 容易 许 朋 它 的 边 ; 
Po=90°—5, 





po=90”—8B, 《78) 
pP=6, 
为 了 确定 距 三 角形 在 点 P 了 和 和 记 上 的 角 等 于 多 少 ， 我 们 首先 以 
大 贺 弧 将 己 利 2 与 春 牙 点 丫 相 联 。 因 为 春 牙 点 弃 位 于 黄道 上 又 位 
于 赤道 上 , 故 
JYP=90°", JYp=90°, 
因而 ,春分 点 为 大 加 PPkQp'P'W'p 的 几何 标 。 因 此 ， 我 们 
可 就 此 个 旭 情 形 来 输 放 球面 几何 的 公理 ， 若 大 男 通 过 其 他 两 大 园 
之 枝 ， 草 这 坪 大 圆 之 交点 就 是 鞠 大 图 的 儿 何 极 。 记 住 这 一 公理 是 
很 有 用 芍 , 因 为 在 球面 天 交 学 和 实用 天 文学 中 么 常 要 用 到 它 。 
因由 , 茎 然 春分 点 YY 是 大 图 2P 的 几何 禄 , 故 
IYPLUPP, JUYPL UpP:; 
分 弧 PY 和 2Y 万 是 pP 弧 的 球面 王 线 。 
根据 图 52, 我 们 可 直接 看 出 定位 三 角 带 各 角 的 关系 : 
LpPo=/pPY+ALYPDo, 





但 是 因为 LPPY=90°, LYPo=a; 
故 LAPPo=00°+a, (79) 
其 次 ， LPro=APPY ~ LopY, 
又 因 LPP?Y=90° 和 LopY=%, 
收 LPpo=90°—N. 《80) 


访 天 体 的 赤道 坐标 < 和 S$ 和 黄 赤 灾 角 8 为 已 知 ， 而 要 求 确定 
其 黄道 坐标 和 ，。 应 用 天 文公 式 租 @ 于 三 角形 Ppo 之 未 知 边 
Po 利 未 知 角 Ppo, 大 利用 (78)、(79)、(80) 三 式 , 使 可 写 出 : 





直道 第 把 下 面 三 个 公式 的 烷 仿 天 做 天 文公 式 才 : 即 演 的 余 张 公式 , 边 与 普 角 的 
下 对 池 积 公式 以 及 边 的 正 式 与 共 部 和 角 的 余 荡 莱 积 公式 ; 试 与 《24) 一 《26) 三 式 比较 。 
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cog{ 90"? 一 语 ) = 
一 60g 8 008{90?" ~—68)+ain 8 sin(90°— 6)c0os(90° +a), 
sin {90° — 8B) sin (90°—%)=ain (90°—$) sin (90° 十 a)， 
sin (90° — 8B) cog (90° 一 人 一 
=e0s (90° 一 人 )sin 8— sin(90°— $8)eos 8 cos(90° 十 Ch， 
或 sin P= cog 8 sin AS 一 sim 8 eog 8 sin a, 
£09 月 009 六 一 603 6 Cos 0, (81) 
og Psin ,=sin sin 8+co0s $ eog € Sin o, 

这 就 是 解 次 这 一 间 题 的 公式 。 根 据 (81) 式 中 之 第 一 式 可 算出 
天 体 的 黄 绰 8; 黄 炉 钱 为 已 知 ,期 可 棋 据 其 他 二 式 中 的 一 个 求 得 天 
体 的 黄 经 入。 第 三 式 可 供 检 核 用 。 和 如 果 需 要 或 者 希 雍 按 正 切 求 吊 
未 知 数值 , 划 可 将 (81) 式 改 化 ,这 种 改 化 和 化 琳 道 华 标 为 地 玫 坐标 
的 公式 (24 式 一 26 式 ) 相 同 。 

反之 ， 如 果 已 知 8 和 ) 证 要 求 算出 < 和 3 昌明 三 角形 pPc 
恢 同 样 的 程序 可 求 得 下 蓝 一 棚 公 式 : 

sin 6=sin Becos SETeogBsin 8 sin \, 
009 8 eos C 一 603 B G0g A, (82) 
一 eoa Sain a=sin Bsine 一 cog 有 oog 8 sin Nh. 

关于 (82) 式 的 一 切 ， 可 将 以前 对 于 (81) 式 的 倒 述 略 加 变动 地 
重复 一 逼 即 可 。 

天 体 正 好 伺 于 黄道 的 
这 一 情况 引起 我 们 特别 的 
关心 ;例如 太阳 (网 圈 53)。 
由 5 点 向 天 道 8'8 作 一 球 

加 .#58. 面 莱 焰 "到 ， 便 可 得 一 四 
角 在 亚 点 处 的 球面 三 角形 Ye 于, 亦 道 4 双 、 黄 道 5 利 天 体 的 
赤 舟 较 0 商 弧 为 师 三 角形 的 边 。 由 图 53 可 知 吊 三 角形 的 边 具 有 
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如 下 之 什 : | 
Yo=i, YM=a, 
Mo=d. C83) 
琵 外 ， LUNYo=s, 《83 ) 
设 已 知 和 和 5, 求 天 体 的 < 和 6。 此 时 ， 上 上 述 直 角球 面 三 角形 
Ye 可 根据 钠 自 尔 - 英 天 规则 解 算 之 ,得 : 


gin $=gin \ gin e， 


(84) 
tg «= tg \ os 8， 
为 了 检 核 ,我 俩 可 用 同样 的 方法 求 得 下 面 的 公式 : 


008 N= 008 6 6og 0 (85) 


例 


1953 年 6 上 月 了 日 太阳 的 黄 烃 XG 为 75?56'.5:- 黄 亦 交 角 = 为 23"286',7。 醋 求 太阳 
的 座 道 坐标 sc) 和 5Gy。 





十 算 根 据 (84) 式 必 如 下 格式 进行 。 
用 计算 机 计算 
和 加 75°56’ .5 
8 23 26 .7 失重 
qinA 0.97 01 COs Xs 0.24 29 
Bin es 0.39 78 ass 
Rim 5 加 C0 全 
5 22°41’ .9 
OF ,92 
tg XAG | 3.99 36 SG 
ot coda 加 0.26 82 
COBE 0.91 站 bs 1 加 
馈 “ 四 41 COS ac) ‘08 ce) 0.24 28 
oo) | 74'44.9 





eg | 8m57 
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和 X on 75°58’ .6 
8 23 26 .7 
lg nin A 9.98 68 
lg SnE 9.59 97 
lg sin 5 人 9.58 665 
5 加 22°42 .0 
] 启 和 0.60 14 
lg og s 9.98 26 
lg 地 gc) 0.56 40 
< 加 全 58m4554 


分 别 幅 整 至 1 种 0”,1, 则 两 种 计 千 法 部 得 ; 
iaO= 十 2294 纪 ， a 








9.88 54 


9.% 50 
8.42 06 





9.88 B66 


计算 的 检 核 是 合 人 洱 意 的 。 避 党 所 用 的 夫 与 在 前 面 各 例 中 匠 用 的 才 同 。 
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$ 29. 太阳 的 向 周年 运动 


测量 时 间 在 天 文学 中 是 很 重要 移 ， 尤 其 是 在 实用 天 文学 中 更 
是 重要 。 我 佰 已 经 知道 ， 在 天 文学 中 是 条 用 恒星 日 -一 者 从 点 在 
该 地 子午 轿 上 接 秆 雨 次 上 中 天 的 时 间 间 隔 一 一 作为 淹 量 时 间 的 基 
本 单位 。 恒 星 日 坊 恢 据 侠 夜 交 替 序 按 太 了 赐 祝 周 日 运动 来 决定 的 普 
泛 日 为 得。 显然 ， 在 日 常生 活 中 是 棋 气 太阳 定时 来 作为 测量 时 间 
的 基础 的 ,而 恒星 日 与 太阳 日 县 短 的 差异 , 力 是 由 于 太阳 因 其 视 周 
年 活动 对 恒星 及 春 从 点 移动 的 咎 果 。 由 此 可 得 出 辐 论 : 为 了 要 更 详 
区 地 和 更 正确 地 了 解 济 量 时 间 的 问题 ， 首 先 必 须 较 群 条 地 研究 一 
下 未 阳 的 视 周 年 运动 。 

本 阳 的 向 周年 运动 是 地 球 绊 厅 赐 周年 运转 的 结果， 这 也 可 已 
膏 是 太 肠 在 天 球 上 的 祝 反 映 。 因而， 恒星 日 与 太阳 日 长 短 的 善 异 
就 是 地 球 缆 太 陶 转动 的 硅 果 。 根 据 克 普 勒 定律 ,我 们 知道 ,地 球 是 
钱 闭 我 们 的 中 央 天 体 御 梓 加 运动 的 ， 而 太 易 位 于 此 椭 因 的 一 个 不 
点 上 。 这 种 运动 是 不 均匀 的 。 地 球 拒 太 阳 合 近 , 运 行 租 快 ; 距 太 陶 
签 远 ,运行 铭 慢 。 当 地 球 位 于 罗 道 上 上 染 太 蝎 最 近 的 一 点 , 即 在 所 训 
近日 点 (从 希 及 字 Tspi 尺 近 ) 和 认 tos 《本 肠 ) 而 来) 时 ,地 球 的 运行 
速度 最 大 ; 而 当 位 于 距 太 赐 最 远 的 一 点 序 在 所 乡 远 日 点 时 ,运行 述 
上 度 最 小 。 根 据 克 普 盘 第 二 定律 ， 地 球 在 执 道上 的 运行 速度 是 不 断 
地 变化 的 。 

柳 加 (地球 轨 道 ) 乎 面 电 做 蓝 道 面 。 我 们 知道 ， 资 道 面 与 天 球 
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相交 的 天 圈 叫 做 商道。 因此， 地 球 中 心 和 太阳 中 心 总 是 在 黄道 面 
上 上 上， 由 此 可 内 ， 杰 艳 中 心 永远 是 由 地 球 中 心 投 视 在 天 球 黄 道上 的 
点 。 这 就 是 说 ,在 术 阳 的 视 周 年 运动 中 , 太阳 的 祝 面 中 心 然 痊 什 么 
时 候 部 是 循 黄道 移动 的 。 简 单 地 说 ， 黄 道 是 太阳 在 天 球 上 作 周 年 
运动 时 所 经 过 的 和 视 圾 迹 中 。 用 间接 观测 的 方法 就 可 足以 明显 地 证 
有 明太 除 的 周年 运动 了 世 蚌 不 均匀 的 。 当 地球 与 太阳 的 踪 痪 最 小 的 
那 一 竹 典 ， 太 鹏 所 在 的 天 球 上 的 点 叶 做 近地点 [从 希 及 字 ep 
《 近 ) 和 7 沪 地 球 ) 而 来 ]， 而 与 这 一 点 恰恰 相对 的 天 球 上 的 点 叫做 
远地点 [aro( 远 )。 棚 据 这 些 术 许 , 我 们 可 以 训 ,在 近地点 太阳 循 
黄道 的 视 移动 为 最 大， 而 在 远地点 划 为 最 小 。 其 速度 是 到 渐 不 断 
地 变化 着 的 ,而 匡 直 接 取 决 于 地 球 在 次 轨 洪 上 的 运行 速 庆 的 变化 。 

现在 我 们 来 在 究 术 阳 的 尝 标 变化 ， 厦 且 首 先 斌 究 它 的 黄道 坐 
标 , 昔 纸 和 黄 太 的 变化 。 但 要 附 玫 说 朋 一 下 ,在 球面 天 文学 中 所 说 
的 “ 太 赐 坐标”， 就 是 指 太阳 和 视 面 中 必 的 某 球 面 坐标 冰 言 。 则 时 在 
此 ,我 个 上 4 是 近似 地 研究 有 关 太 肠 的 坐标 阐 题 。 在 这 样 的 情 台 下， 
我 们 可 已 襄 太阴 的 黄 粹 常 等 于 雾 , 序 : 

BO=0°, 

其 实 太阴 的 南 乔 不 等 子 敬 ， 有 时 与 区 之 闫 的 稻 对 盘 达 汉 1"， 
盐 至 更 大 一 些 @@。 发 生 这 种 现象 的 主要 原因 ， 乃 在 于 按 克 普 勒 定 
律 和 和 牛顿 定律 多 术 易 运 动 的 , 严格 就 来 不 是 地 球 中 心 , 面 是 月 -地 
系 的 重心 ， 踊 二 心 位 于 地 球体 内 ， 其 距 邮 必 物 为 地 球 牢 径 的 四 分 
之 三 。 地 球 及 月 亮 炒 此 重心 深 月 旋 赎 着 。 地 心 对 月 -地 和 重心 运 
动 的 未 道 面 和 月 完 的 回 道 面 重合 ， 踊 一 地 心 委 道 面 和 月 之 科 道 御 
一 绊 对 黄道 面 倾 糙 59 。 因 此 , 更 正确 地 褒 , 商道 是 由 月 -地 系 重 





绩 ” 严 棚 谣 来 ,太阳 的 上 要 救 波 足 -一 条 得 癌 偶 杂 的 曲 弘 ,但 官 与 黄 泛 机 送 很 小 。 
加 ” 贿 关 "1953 第 的 苏联 天 妇 华 历 ?7 虽 各 奇数 页 。 


8 29， 本 阳 的 秽 疝 年 运 动 并 


心 纺 太阳 的 周年 运动 所 移 定 。 
因为 秋 阳 的 税 岗 年 运动 方向 与 天 体 的 周 昌 运动 方向 相 友 ， 故 
太 周 的 黄 经 不 断 是 由 在 春分 时 的 0° 一 次 增加 到 360"; 但 其 培 加 
的 速度 并 不 一 律 ， 在 近 则 点 费 弥 填 加 得 最 快 ， 在 远 喝 点 则 于 加 得 
最 惕 。 在 近地点 时 ,太阳 黄 称 每 日 增加 物 达 61; 而 在 远地点 时 ,其 
仅 开 加 57'。 大 阳 移 于 一 月 一 日 在 近地点 ,七 月 初 在 远地点 。 例 如 
在 1953 年 ,一 月 二 上 i 在 近地点 ， 七 月 五 虽 在 远地点 。 秋 笠 雨 本 
179 天 , 而 琳 友 责难 186 天 ,部 多 7 天 ， 这 便 是 太阳 运动 不 汉 匀 的 
和 结果 。 
杰 跨 的 开道 坐标 ca 和 和 6 同样 也 龙 在 不 断 地 变化 着 ， 且 其 
变化 的 规律 绕 起 黄道 坐 水 更 为 复杂。 
| 太阴 的 蛮 经 姑 多 是 二 加 的 ， 而 此 是 不 均 与 地 培训 药 。 太 阳 前 
流 畔 从 3 月 231 中 率 6 月 2 
由 09" 增加 至 十 23 ,因为 KQ 
张 是 骏 球面 角 KYQ=23 鼎 量 
度 的 。 中 球面 角 称 为 黄 亦 交 
角 ， 大 以 字母 。 表示 。 在 五 点 
杰 喝 的 订 绊 共有 最 大 人 备 ; 咒 时 . 
我 们 赏 得 太阳 在 湛 炉 方面 的 运 
动 和 似乎 停止 了 ， 所 以 称 五 点 为 $4, 
夏季 点 ， 称 6 月 28 日 为 夏季 中。 夏至 以 后 ,太阳 的 灾 综 开始 慢 慢 
地 三 小 ,尔后 越 来 越 快 。 
在 9 月 23 日 秋分 那 一 天 ,太阴 的 亦 粹 重新 为 知 。 但 大 陶 的 亦 
粹 仍 区 积 碱 小 ， 一 直到 12 月 22 日 当 其 为 一 23 上 为止， 下 时 太阴 
位 于 K!' 点 。 这 就 是 太阳 蛮 入 的 最 小 馆 。 根据 类 修 的 理由 称 此 点 
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为 冬至 点 , 称 12 月 22 日 汶 冬 系 咱 。 符 夷 以 后 , 太 肠 的 赤 千 开始 逐 
潮 增 种 ,得 仍旧 为 负 值 ， 即 它 的 身 对 值 一 过 减 小 到 3 月 21 日 又 汶 
规 正 。 其 次 ,正如 我 们 所 知道 的 那样 , 太 耻 赤 竺 移 列 加 一 直 变 焰 缔 
到 6 月 22 ,全 部 的 其 象 周期 性 地 还 年 重 怎 着 。 因此 ， 太 赐 的 天 
赫 是 从 一 23 巧 灾 到 十 23 荆 的 ; 从 冬至 到 夏至 太阳 的 赤 炉 逐渐 增加 ， 
而 从 夏 至 到 冬至 则 还 渐 研 小 。 

兹 将 太阳 坐标 变化 的 研究 结果 烈 成 下 臀 。 























黄道 瓦 标 苏 洲 入 标 
日 蔓 | 和 名 称 条 号 i 
xD | fo | to 1 se 
当月 2 日 | 春分 [………… 路 0 07 0 | | 0? 
6 月 32 日 | 套 玉 中 ee。 多 | 9 | 0 | 二 23 
人 月 23 日 | 秋分 日 |180 | 0 12 :+ 0 
区 月 9 日 | 冬 平 自 ……eee bi20 |o | 18 | -2s 
3 月 1 中 | 春分 革 小 860 | 0 34 0 





如 果 我 们 在 上 表 中 注意 到 ,从 者 耸 妊 夏 盏 要 释 过 93 天 ， 从 夏 
棕 到 秋 外 要 经过 93 天 ， 从 秋分 条 冬季 要 炮 过 90 天 ， 从 人 冬 平 到 者 
分 要 经 过 89 天 , 那 末 就 可 激 瑰 入 ,和 a 变化 的 不 均 与 性 。 

如 上 所 了 述 ,者 政 责 季 共 长 186 天 ,而 秋冬 责 季 契 长 179 天 。 


$ 30. 技 太阳 测量 时 间 的 柔 粒 ， 
映 太 陶 日 ， 芮 太阳 时 
若 要 建立 一 个 拨 太 阳 来 测量 时 间 的 系 释 ， 则 首先 应 该 选 择 太 
阳 ， 或 老 更 正确 的 说 ， 选 择 术 也 的 中 心 作为 我 们 计算 地 球 自 特 的 
点 。 于 此 ， 我 们 也 要 海 循 在 $ 14 中 所 规定 的 条 件 , 即 在 讨论 的 时 
侯 要 从 我 们 交接 看 到 的 汉 动 出 发。 太阳 的 视 周 片 运动 是 与 地 球 的 
自转 相应 的 ， 具 有 正 图 形状 的 六 肠 视 面 的 几何 中 心 是 与 太阳 中 心 


880. 按 太阳 调 县 时 间 的 系统 。 和 次 太阳 日 。 昌 太阳 时 118_ 


相应 的 。 当 观测 地 的 子午 面 在 宇宙 中 确实 通过 太阳 中 心 的 沙 一 和 解 
间 , 我 们 牌 坎 接 看 到 丰胸 祝 面 中 心 亲 过 观测 地 的 子午 团 , 序 天 到 太 
阳 在 这 一 子午 加 上 的 上 中 天 。 要 着 重 指出 : 太 卓 的 税 面 中 心 是 一 
次 为 我 们 所 看 到 的 质点 。 并 非 恕 情 的 ， 也 不 是 想象 的 。 为 了 言 岂 
镶 单 起 网 ,通常 称 由 点 为 “和” 太 肠 。 因 而 我 们 可 以 说 , 当 观 测 地 的 
子午 面 勾 过 太阳 中 心 的 时 候 ， 我 们 便 可 看 到 “ 鞭 ” 太 阳 在 该 子午 图 
于 的 上 上 中 天 。: 芮 "本 阳 在 该 电子 咎 图 上 上 中 天 的 时 戎 时 做 该 地 的 
“向 * 午 正 ， 下 中 天 的 时 和 称 为 该 地 的 “ 莫 " 子 正 。 当 地 球 对 太阴 中 
心 自 转 一 整 周 后 ， 我 们 在 同一 地 面 点 二 重新 看 到 “ 芮 ”太阳 在 下 中 
天 ; 趾 时 该 地 又 是 “ 护 ” 午 正 。 因 此 ， 在 按 太 阳 来 测量 时 间 的 条 入 
中 ,我 们 采用 接 秆 两 究 “ 鞭 ” 子 正之 有 阐 前 时 闻 湖 隔 必 为 时 淹 单 位 的 。 
这 种 时 间 单 位 是 做 “ 鞭 术 阳 日 ”。“ 甘 " 午 正 那 一 盟 阅 ， 朗 “ 芒 ” 太 耻 
上 中 天 的 痢 一 瞬间 使 是 “ 鞭 " 太 阳 日 的 开 怒 。 每 一 “ 护 ” 术 胸 日 分 为 
24 个 “ 工 ” 不 阳 小 时 ,每 一 “ 莫 ” 太 阳 小 时 分 为 60 个 “里 "不 阳 分 ,每 
一 “ 慎 ” 丰 阳 代 又 分 为 60 个 “里” 本 肠 秒 。 按 这 一 系统 米 测量 时 有 间 
所 得 的 结果 时 做 “ 鞭 " 时 ， 或 者 更 正确 些 叶 做 " 鞭 " 太 旧时 。 帘 用 于 
这 些 名 称 和 术语 中 的 形容 词 “ 鞭 的 ”, 含 有 某 些 特殊 的 暇 定 意义 ,时 
种 意义 在 前 面 已 说 到 了 一 些 , 而 在 以后 将 会 更 加 明白 。 

于 是 在 按 “ 撕 ” 不 阳 来 测量 时 和 章 的 系统 中 采用 “ 莫 " 太 蝎 日 , 邵 
采用 接 秆 两 次 “ 芒 " 午 正之 问 的 时 各 并 隔 为 时 间 单 位， 采用 “ 鞭 * 午 
下 为 起 算 点 ， 世 就 是 以 “ 芙 ” 午 正 作 为 一 上 HH 的 汗 始 。 按 这 一 系统 来 
测量 时 间 的 精 果 一 -一 “其 ”时 ,可 预先 以 任 窟 字 坟 表示 ,例如 用 字母 
2 表示 。 

央 为 在 每 一 “' 呐 ” 厅 赐 日 内 必 现 出 的 太阳 视 局 年 运动 前 不 掏 与 
性 一 般 说 求 是 很 小 的 ， 所 以 我 们 可 近 仆 也 认为 “ 兵 " 术 阳 时 角 的 二 
加 是 与 时 有 间 成 比例 的 。 因 论 , 浴 wi 条 | zs 为 二 任意 “黄玉 阳 时 剂 ， 
而 和 加 ) 为 与 于 唤 相 应 竟 划 太阳 的 时 角 , 划 可 写 汶 : 
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ty ty =E(tWs— Ww1), 
式 中 天 为 比例 系数 。 因 为 在 一 “ 鞭 ” 太阳 月 即 在 2 “ 黄 ? 太 阳 小 时 
内 ，“ 英 ”太阳 对 基 一 子午 图 转 了 一 整 周 360”, 所 以 在 此 种 情 党 下 
不 难 算出 比例 系数 (参阅 $ 1I4) 为 : 
k=360"_ 
dE 
因为 存 “ 鞭 ” 午 正 瞬 间 ( 咽 赤 阳 日 的 开始 ),“ 夺 "时 w。 等 于 淖 ， 
而 “其 ”太阳 的 时 角 也 等 于 需 ( 上 中 天 )， 帮 对 于 任何 “ 沪 * 时 包 及 工 
相应 的 “ 鞭 " 太 肠 时 角 za) 面 诈 ,可 写 为 : 
ia) 一 15w. 
假定 时 角 fa 蕊 度 表 示 , 则 上 式 可 改写 为 另 一 种 形式 : 


w=l1 


15 © 
王 式 用 文字 表达 是 : 就 一 阶 近似 值 来 说 可 以 认为 上 地方“ 凌 ”" 了 时 是 与 
自 该 地 子午 圈 起 算 移 “其” 太 喝 时 角 成 比例 。 
现 将 “ 莫 * 太 蝎 的 时 角 以 时 来 裂 示 ,; 则 上 述 雨 式 痢 可 写 为 : 
山 二 1 一 . 
因 王 , 堵 所 指 的 其 太阳 时 角 是 到 时 表示 的 艺 , 则 我 们 象 在 前 面 所 褒 
的 那样 ， 由 二 例 性 像 可 以 近似 地 说 ， 地 方 : ' 广 "时 在 数值 下 与 "该 ” 


太阳 时 角 相等 ,此 "里" 太阳 时 角 以 时 为 单位 表示, 才 且 从 当地 
的 子午 央 起 算 。 有 了 这 个 数学 等 式 ， 则 对 于 “ 芙 "时 亦 可 采用 表示 
“ 鞭 " 术 阳 时 角 的 同一 符号 1G 来 表示 。 并 且 我 们 全 后 将 保持 这 一 
通用 的 者 示 法 ， 而 符 导 如 蜀 是 由 于 系统 性 上 的 理由 和 为 了 分 逃 方 
便 起 见 而 暂时 条 用 的 。 


$31., 平 太 阳 日 - 在 太阳 时 .时差 及 其 
在 一 年 内 的 变化 ， 民用 时 


因为 本 阳 的 视 周 月 运动 是 由 天 球 的 周 日 旋 埋 以 及 太阴 因 本 


$31， 不 大 隐 日 ， 丰 大山 时 时 天 六 其 在 一 全 内 的 变化 ， 民 在 N15 


身 的 周年 泛 动 在 天 球 上 的 周 日 位 移 所 形成 ， 双 因为 太阳 由 于 向 周 
年 运动 的 不 均匀 ,在 各 日 的 周 日 位 移 是 不 周 的 ,所 以 每 一 ' 黄 "太阳 
日 的 长 每 并 不 一 致 ， 而 是 歼 年 性 在 变化 着 。 其 炊 从 有 另 一 个 原 
因 , 各 黄道 向 江道 所 骆 ,促使 其 太阳 日 长 得 不 一 ， 这 在 下 面 可 以 得 
让 。 这 样 ,其 太阳 日 就 不 能 满足 作为 测量 单位 的 要 求 , 因 为 它 不 是 
一 个 常数 。 在 吉 代 尖 人 们 还 浚 有 精确 的 计时 器 时 ， 这 种 变化 是 无 
法 感觉 到 的 。 伍 到 了 近代 , 当 钱 表 技 术 已 达到 一 定 的 完善 程度 时 ， 
这 种 情 驶 才 显示 出 来 。 事实 上 ， 由 这 接 观 测 约 现 的 “ 虹 ” 太 阳 日 的 
长 度 ,其 最 长 和 最 短 之 滩 是 50 秒 ， 而 日 暴 和 优良 的 摆 钙 所 示 的 六 
异 , 逐 浙 积 累 可 达 15 区 左 有 。 

总 之 ,次 接 的 精密 的 观测 指明 “ 芙 * 太阳 日 是 一 变 景 。 严 格 地 
说 ,太阳 中 心 时 角 的 变化 是 不 均匀 的 ， 不 与 时 间 成 比例 的 。 因 上 
按 “ 鞭 "太阳 米 测量 时 间 的 系 祈 是 不 完善 的 ， 所 得 的 辕 果 也 是 不 精 
确 的 。 

于 是 ,有 必要 建立 一 个 完善 邮 按 太阳 来 测量 时 间 的 系 耕 ,为 此 
首先 归 引 用 这 样 的 测量 时 间 单 位 ， 它 能 消 足 于 作为 测 蕙 单位 的 要 
求 ， 即 须 为 一 常数 。 人 们 采用 所 请 再 太阳 日 作为 这 样 的 测量 时 间 
的 单位 ,下 太阳 日 可 近似 地 定义 为 :其 长 度 等 于 一 年 内 或 以 四 为 们 
数 的 年 份 内 的 ^ 莹 "太阳 日 的 平均 长 庆 。 

为 了 更 深入 的 研究 这 一 间 题 ， 为 了 建立 完善 的 按 术 隅 来 测 重 
时 间 的 系 祝 ,首先 必须 详 机 地 研究 “ 具 ” 太 肠 时 角 变 化 的 不 均匀 性 。 

为 了 这 一 目的 ,我 们 取 已 知 的 (11 ) 式 : 


t= 二 8s—, 





并 将 其 应 用 于 “ 艳 " 太 了: 
EO 一 8 一 40 (86) 
式 中 带 有 足 符 @ 的 数 备 天 未必 于 革 术 阳 的 。 
为 了 研究 “ 芮 "” 太 酌 时 角 的 变化 ,向 众 (86) 式 得 : 
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d= ds—dagy. (87) 

因为 。 在 数 储 上 等 于 加, 而 春 芬 点 站 的 时 fe 是 均匀 地 增长 的 ， 

改 应 将 微分 ds 观 为 常数 。 因 而 ,我 们 应 该 研究 的 是 在 (87) 式 右 喘 

的 另 一 个 微 牙 dw 车 此 微分 是 一 个 常数 ， pe dt 四 也是 一 个 

第 数 ; 在 相反 的 情况 F, 众 析 za 的 微 牙 式 使 能 查 明 de 不 图 定 
的 原因 ,从 而 也 能 查 明 “车 ”太阳 时 人 角 灾 化 不 均匀 的 原因 。 

, 为 了 这 个 目的 ， 我 们 来 研 
究 一 下 球面 三 角形 Y MMS ( 昂 
图 54); 此 三 角形 中 的 YS 边 
为 黄道 弧 , 六 收 边 为 赤道 绝 , 而 
&S3 边 为 玉 阳 的 开 径 图 弧 ， 太 
易 仍 假定 锌 于 5 点 。 尊 这 个 三 
角形 明天 比例 斥 蝇 独 芭 熔 于 图 55 上 上， 在 此 三 角形 中 : 

YS=h0; YM=a0; SM=6,, 
SYH=e. 
挡 番 白泉 -更 故 规 罗 可 写 为 : 
cog 3 一 0 拉 Netg 位 





图 上 5. 


© . 
由 此 得 tg 2 = 馈 NG a08 8, {88) 


式 中 8 为 黄 示 变 角 ， 由 于 黄 亦 交角 的 变化 是 述 其 简 慢 、 而 且 是 微 
小 的 周期 性 的 长 期 变化 ， 故 可 将 其 视 为 一 匆 等 守 23°26". 7(1953) 
的 党 他 数 储 。 
以 ae 和 XG 为 变量 微 牙 (88) 式 ,得 : 
daa (了 
oo8z wx cog? NG 
三 角形 阅 BS 中 价 有 下 述 关 系 式 : 
cog AD 一 cos oa co8 oy (90) 


eog 8, (89) 


431， _ 下 太阳 日 * 乎 太 了 时 。 时 羔 及 其 灵 一 年 内 的 变化 * 民用 时 7 


人 边 代 (89) 式 右边 牙 数 的 牙 尽 oos xc， 将 所 得 公 
式 的 两 边 除 上 一 二 一 ,至 后 待 : 





二 十 

sec? 8) Cog 8。 (91) 

圭 式 右 端 舍 有 三 个 因子 : A se0? 6 和 cos 8; 其 中 最 后 的 
一 个 部 cos 5, 根据 上 述 的 假定 可 以 将 其 祝 为 一 常量 。 但 是 前 面 已 
研究 过 (参半 $ 29) ,四 是 在 均匀 地 变化 的 ,所 以 微 修 ua 为 一 变 
是 。 第 二 个 因子 see2 6 也 是 一 个 变量 ; 因为 在 $ 29 中 我 们 已 元 
看 到 5G 是 在 一 23 到 十 23 的 范 阐 内 不 断 地 变化 的 ,所 下 它 是 
时 而 培 加 时 而 减少 锡 。 很 明显 ,这 些 变 量 因 子 衣 然 咎 中 不 成 反比 ， 
划 其 乘积 同样 不 可 能 为 常量 。 

这 就 是 脱 : 微分 da 为 一 变量 ， 朵 而 微 东 以 c 也 为 一 变量; 
故 由 数学 上 得 出 粘 论 :“ 黄 ? 杰 阳 时 角 的 变化 不 均匀 ,其 ?太阳 日 的 
意 度 不 为 常量 。 这 样 一 来 ， 直 接 观 浏 和 理 花 上 的 研究 得 出 相同 的 
结论 币 彼 示 玛 证 。 

这 一 修 析 便 使 我 们 能 够 查 明 上 壕 现 象 揭 原 因 。 这 种 原因 蛤 然 
有 二 :第 一 个 原因 是 因子 dX 的 不 固定 ， 此 即 太 哆 循 黄道 的 物 周 
年 运动 的 不 均匀 性 ; 第 二 个 廉 因 是 因 子 sec?6 的 不 固定 ,也 就 是 
ne 因此 ,第 二 个 原因 乃 由 自 术 阳 不 做 东江 而 备 黄 六 

行 的 这 一 事实 。 

”为 了 求 得 这 样 的 一 点 ( 那 怕 是 假想 的 也 行 ), 根 据 它 可 以 计算 地 
球 的 翅 动 ， 并 且 要 与 “ 黄 ? 太 隅 有 一 定 的 联系 ， 着 且 它 的 运动 是 没 
有 “ 臣 ”" 太 阳 运 动 的 那些 特点 ,为 此 则 要 采用 下 迟 虚 构 和 鸭 运 动 体系 。 

设想 有 一 点 , 它 以 太阳 运行 的 平均 速度 循 黄 道内 与 地 运行 着 。 
这 一 假发 点 星 做 黄道 平 本 阳 。 黄 道 下 太阳 与 实际 的 或 称 它 为 “其 ” 
太阳 是 有 关联 的 ， 它 和 = 蓉 ” 太 阳 在 同样 的 期 限 内 ， 印 在 一 年 内 重 
行 -- 整 周 ， 并 与 芙 术 阳 同 时 郁 过 近 邮 点 和 远 电 点 。 黄 道 平 术 阳 在 
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御 黄 道 的 运行 中 ， 时 而 越过 “ 芙 ” 太 阳 ， 时 而 落后 于 “以 ”太阳 ， 王 
实 上 , 因为 “ 趴 ” 灰 隅 接近 近 册 点 了 时 ,其 运行 速度 较 贰 道 平 木 阳 的 还 
度 大 ,所 以 蓝本 陶 经 过 近 届 点 后 越过 黄道 平 术 阳 ,这 就 是 就 它 坟 
在 前 而 了 。 但 因 “ 芙 ” 林 阳 的 速度 逐 半 碱 小 ， 所 以 黄道 平 太阳 慨 信 
地 开始 证“ 鞭 ” 太阳 ， 而 在 远 邮 点 赶 玉 了 它 。 过 远地点 后 则 相反 ， 
“ 鞭 ” 太 阳 由 于 运行 较 慢 而 落后 于 黄道 玫 太 有 阳 。 但 因 其 运行 速度 请 
加 叉 开 始 淆 黄道 平 太 阳 ， 一 到 近 邮 点 ， 它 叉 重 新 直上 了 黄道 玫 太 
阳 。 就 黄道 平 太 阳 的 这 一 运行 的 特性 而 论 ， 也 表明 了 黄道 平 太阳 
的 黄 经 等 于 趴 厅 隅 的 平 黄 轻 ， 朗 

/基站 (中 一 (4 GD) 了。 (92) 








基 道 平 太阳 通常 简称 为 在 太 阳 、 流 道 平 太阳 和 黄道 平 太阳 是 
互相 关联 的 : 赤道 再 太阳 也 在 一 年 内 沿 蛮 道 入 和 一 整 周 , 印 它 以 黄 
道 平 太阳 沿 黄道 运行 的 同 赃 速 度 律 庆 道 移动 。 亦 道 平 太阳 和 黄道 
乎 太阳 在 春 牙 点 和 秋 修 点 相 过 。 因 此 ， 基 道 下 太阳 的 卉 纸 等 于 黄 
道 簿 太阳 的 黄 纸 ,或 归 精 为 等 于 “ 算 " 太 阳 的 耕 黄 纸 , 创 |: 


《直下 一 天国 一 (人 Do (93) 


太阳 的 昌 黄 纸 和 它 的 在 黄 绝 间 的 关系 ， 是 根据 理论 天 文学 和 
天 体力 学 中 的 公式 建立 起 来 了 ， 因 此 正太 阳 和 开道 手术 阳 的 相互 
位 置 首 是 可 以 用 计算 的 方法 来 确定 的 。 

赤道 乎 太阳 对 于 测量 时 间 来 说 是 非常 方便 的 ， 因 为 它 是 沿 庆 
道 必 约 与 地 运行 ,从 而 它 的 时 和 角 也 就 成 为 均匀 地 变化 。 

于 是 ， 我 们 可 采用 淋 道 下 太阳 来 计算 地 球 的 转动 。 按 假 设 ， 
天 道 平 赤 阳 的 短 周 年 运 注 是 均匀 的 ， 时 角 的 替 加 是 与 时 间 成 比例 
的 。 同 时 ， 我 们 将 根据 前 迟 的 条 件 (参半 5 14 和 8 30)， 从 视 运动 
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引发 ,也 就 是 说 ,我 们 将 “观测 ”赤道 平 太 阳 韵 和 视 岗 日 运动 , 并 计算 
它 在 该 地 子午 峰 上 的 接生 的 霄 次 上 中 天 。 在 这 一 计算 时 其 的 系统 
中 ， 我 仙 采 用 前 面 已 经 夫 过 的 平 术 阳 上 日 作为 测量 单位 ; 平 太阳 只 
可 定义 为 赤道 赶 术 隅 在 恋 地 子午 圈 上 接 积 南天 上 中 天 之 间 的 时 间 
间隔 。 亦 道 三 术 阳 存 芒 地 子午 居中 天 的 咯 间 对 做 获 地 的 于 午 
诺 。 因 而 可 以 简 秆 地 襄 ， 作 一 地 点 接 丝 十 次 蔡 午 正 之 时 的 时 间 风 
隔 对 做 -和 本 也 日。 

按 这 一 系 纹 测量 时 间 ， 其 硅 时 是 做 地 方 乎 时 ， 并 以 字 转 坟 裘 
To 

1 水 让 于 测 人 日 作为 第 





有 En 朋 徐 为 24 个 率 天 也 修 时 ,一 市 未 阴 小 时 苍 为 60 站 本 阴 分 ， 
一 平 太阳 分 又 外 为 60 平 太 踢 秒 。 

比 喜 一 下 本 节 的 利 前 节 的 木 语 部 可 看 出 ， 形 容 词 “ 蕊 的 ”与 形 
容 词 “ 平 的 ”是 互相 对 应 的 。 定 族 “ 基 的 "的 假定 介 义 就 在 于 此 , 它 合 
有 有 知 粹 专门 的 .技术 上 的 意义 ,而 不 含有 生活 上 的. 耕 学 上 的 意义 。 

六 道 平 太阳 的 时 角 与 时 间 成 比例 则 均匀 地 十 加 ， 这 是 从 我 们 
前 面 的 整个 讨 葵 中 所 得 出 的 粘 论 。 直 接 由 (91) 式 亦 可 导出 同样 的 
粘 论 。 事 实 上 ,因为 赤道 平 本 阳 沿 认 道 均匀 地 运行 ,因而 对 赤道 平 
太阳 而 首 则 有 : 

sr 一 常数， sec? SFG 一 1 


所 以 dc) = 第 数 ， 
由 (87) 式 ; iw 一 常数 。 
济 道 笠 术 阳 的 时 角 与 玫 术 阳 时 的 比例 式 可 各 为 ; 
人 TD = kw, 


式 中 Bo 以 典 表 示 。 
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因为 在 一 于 太阳 HH 内 , 即 在 24 个 于 太阳 小 时 内 丰 术 内 对 该 
地 子午 峰 旋 转 了 360", 故 比 例 系数 之 什 与 前 同 , 序 : 





因而 前 式 可 写 为 ; 


mt 
或 入 oo 


者 赤道 乎 本 阳 的 时 角 孔 角 时 袁 示 ， 则 天 等 于 1, 而 最 后 二 式 可 
改写 为 : 
并 一 二 加， (94) 


即 地 太平 本 阳 时 在 数值 上 等 于 由 该 地 子午 网 起 算 的 马 时 表示 的 赤 


道 下 太阳 的 时 角 。 和 
利用 上 述 的 运动 体系 ， 根 据 人 理论 天 文学 中 的 仅 式 可 以 计 筑 出 
任意 时 草 的 芙 本 阳 时 与 再 太阳 时 之 差 - 此 差 称 为 时 差 , 朋 以? 表示。 


因而 ,根据 定义 可 以 加 测 : 


fy (95) 
出 此 得 m=to)—7 (96) 
移 硕 得 1 =» 十 7 (97) 


根据 (95) 式 得 : 时 著 等 于 芮 太阳 侍 减 乎 太阳 时。 但 有 时 也 把 

村 本 阳 时 茂 黄 术 阳 时 称 作 时 蓄 。 若 以 符号 克 来 表示 含有 这 种 意义 
的 时 善 , 则 (95) 一 (97) 三 式 可 耸 别 收 写 为 : 

ml)=”, m=ig+™, (98) 


fi = 更 一 天。 
© 


显然 ,7 和 六 彼此 闻 仅 符号 不 同 。 因 此， 进行 任 们 数字 计算 
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时 ,首先 必须 注意 在 各 个 场合 中 ,术语 “时 洲 * 的 定义 为 何 。 在 苏联 
自 1941 年 开始 ,已 假定 : 
时 盖 = 鞭 太 陶 时 一 丕 下 阳 时 ， 
而 在 1940 年 以 前 ,此 草 的 定义 是 相反 的 。 
根据 (95) 式 及 其 他 公式 可 以 计算 时 萃 9 





按 (11) 式 : t=s—u, 
在 同一 恒星 时 测 * 我 们 分 别 对 时 本 队 和 乎 太阳 应 用 这 一 公式 ， 于 
是 
i 一 4 一 ca， (99) 
tsT) = §— FF 
根据 (94) 式 ,后 式 可 改写 为 ; 
WO (100) 
自 (99) 式 减 去 (100) 式 ,消除 同类 项 后 再 根据 (95) 式 得 
iO men a he 《100 ) 
或 根据 (93) 式 97M" 


如 果 先 算得 太 日 其 | 时 类 日 期 | 








| 
由 黄 纸 变化 的 平均 1 月 工 日 一 3 站 .4 了 月 工 日 一 3.6 
日 速 ， 以 R 或 日 的 5U| -9.3 让 日 一 攻 ,2 
i 2 有 11 | -is.6 8 上 18 — 6,8 
小 数 才 示 由 春分 噬 530 | -14.3 巧 日 | 一 4.6 
阅 到 该 虹 问 的 时 间 3 月 19| -12.6 9 有 1B|I 一 0.2 
间隔 ， 大 将 此 二 数 45 日 一 9.9 15 日 十 4.6 
4 月 了 工 昌 | ~ 4.1 10 情 1 日 +10.1 
相 乘 ， 便 很 容易 乌 45 日 | -0.2 直上 日 | +14.0 
出 该 昨 间 太 嚼 的 平 5 有 工 日 | + 2.9 ill iB +16.8 
ms 世上 日 | + 8.8 15 日 | +15.4 
黄 大 (%XG )+， 至 于 6 有 1 日 | +2.4 12 月 1 日 +11,9 
中 太阳 的 赤 炎 ， 旭 150| -0.2 | 丰 日 | + 56,1 
一 8.2 


须 边 俊 窒 天 文学 中 ' 
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的 公式 计算 ,此 已 于 前 而 说 过 。 例 如 ，1953 年 内 每 月 1 和 15 中 
的 时 蔗 ( 鞭 术 阳 时 减 下 太阳 时 ) 有 上 上 列 数 佳 。 
帮 进 一 步 的 计算 可 以 确定 叶 差 有 责 个 条 件 最 小 侍 ， 


2 月 12 Ieee — 14m.5, 
了 B28 同人 pp 于 
和 南 个 条 件 最 天 复 : 
5 HH 14 He 十 3m.8， 
11 月 当日 十 16m.4， 


时 差 储 在 一 年 有 四 次 为 属 , 序 4 月 16 日 ,6 月 14 日 ,9 月 2 所 和 
12 月 25 日 。 这 里 引用 的 日 期 和 时 差 的 数 血 ,都 是 丹 于 1953 年 的 ， 
但 也 很 接近 存 其 他 年 份 中 所 求 得 的 数值 。 利 用 .上 表 的 数 血 以 及 一 
些 有 关 曲 碎 特 征 点 的 补充 约 料 ， 礁 成 时 差 变化 悦 ， 半 此 图 可 以 阴 
显 地 看 鳃 这 些 数值 在 一 年 次 的 变化 特性 。 于 是 我 个 可 以 看 出 (图 
56), 这 种 变化 是 相当 复杂 的 : 时 莽 开 始 藏 小 到 一 14”".3, 然后 夫 大 ， 
后 来 叉 碱 小 , 最 后 又 增 大 到 十 10",4, 而 到 了 年 稀 又 碱 小 到 为 劣 ,让 
至 还 要 小 一 些 。 


到 而 国 极 而 而 医 男 

he 
Ee a A a 
hl | 
Fr | | 























§31, 平 坟 阳 晶 = 下 术 隅 时。 时 其 及 其 在 -年 内 的 变化 * 民用 时 t+23 
原因 产生 的 : 惧 杰 阳 循 黄道 运动 的 不 均匀 的 影响 一 (91) 式 中 的 
因子 OX 一 一 可 以 以 周期 为 一 年 , 幅 角 为 7".7 的 正 嘴 曲线 表示 ， 
而 其 太阳 漆 粹 变化 的 影响 一 一 《91) 式 中 的 因子 see 36， 一 可 以 














以 周期 为 千年 , 幅 角 为 9".9 的 正 约 脂 线 才 示 。 将 此 二 曲线 加 起 来 
构成 上 时差 属 ( 摘 57)。 因 此 ,精度 为 0".1 的 时 蓄 可 用 下 式 计 自 : 
分 一 十 了 .7 Nin (GT259 ) 十 9m.9 gin Dhyne 


















HT 


知道 了 时 其 ?3 之 和 值 ， 开 可 根据 (96) 式 或 (97) 式 将 其 太阳 时 的 
计算 体系 境 汐 于 太阳 时 的 计算 体系 ， 或 相反 出 和 手术 喝 时 换 为 趴 太 
阳 时 。 

在 $13 中 信 约 设 过 , 力学 上 的 等 速 运动 对 于 测量 时 间 是 最 便 
利和 的 。 当 然 ,任何 其 他 运动 也 者 可 以 用 于 这 一 目的 。 此 外 ,在 本 节 
开 姑 时 也 说 过 ,测量 单位 应 该 是 党 数 ; 但 严格 的 说 求 这 个 要 求 是 不 
可 能 实现 的 。 存 实践 中 或 者 要 求 本 位 的 变化 徽 小 得 便 可 以 了 略 云 
它 , 或 者 妆 求 能 很 容易 很 简单 地 算出 ,这 样 可 在 测量 结果 的 整理 中 
凑 及 修正 这 些 变化 。 我 们 依据 太阳 来 测量 时间 正 是 利用 不 只 与 运 
动 的 -种 情况 。 由 四 太阳 的 不 均 与 运动 导出 作为 测量 置 位 的 芮 太 
则 凸 ,此 为 一 变量 。 考 我 从 疮 为 它 的 变化 很 小 而 加 肪 忽略 的 话 , 旭 
得 里 太阳 时 的 湖 晤 条 和 入， 可 以 膏 这 是 不 驶 精确 的 。 汶 了 求 得 更 高 
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的 精度 ,我 们 应 当 计 算 时 间 本 位 的 变化 , 这 可 利用 时 差 达 成 , 井 化 
为 平 太 隐 时 漳 量 条 入 。 因 此 ， 时 其 可 帘 为 太阳 说 周 日 运动 不 均匀 
的 履 正 ,是 不 阳 时 角 增 加 玉 度 不 均匀 的 改正 。 
刻 上 所 述 , 乎 太阳 日 是 关乎 午 正 起 算 的 ,但 这 对 人 们 的 日 常生 
洲 来 说 是 不 方便 的 。 所 以 在 日 常 咎 活 中 采用 平子 正 作为 一 日 的 起 
算 点 ， 即 以 赤道 丕 术 队 下 中 天 瞬间 作为 一 日 的 开始 。 其 长短 与 闪 








日 。 搂 民 用 日 及 其 时 修 秒 表示 的 时 间 叫 做 民用 时 ， 腑 符号 wm 表 
不 。o 

换 句 匡 讼 ， 在 民用 时 的 计算 系 入 中 的 浏 最 单位 与 在 在 术 了 时 
系统 中 的 祖 同 , 邵 周 为 平 太阳 日 ;它们 之 间 的 差异 仅仅 是 起 算 点 不 
同 而 已 。 民 用 且 比 其 相应 的 平 太 陶 日 旱 12* 开始 ， 朗 不 在 平 午 正 
开始 ,而 在 其 前 之 地 方 平 子 正 开始 ， 

因此 , 从 民用 时 的 定义 中 可 以 阴 白 看 出 , 在 每 一 已 知 瞬间 , 民 
用 时 都 较 基 相应 的 于 太阳 时 大 12 小 时 , 乃 是 因为 民用 旦 较 其 相应 
的 下 太阳 日 旱 12 小 时 开始 。 因 而 民用 时 和 平 天 了 肠 时 之 间 的 关系 
可 用 下 式 表 示 : 


je 一 说 十 125. (101) 
应 用 (986) 式 和 (101) 式 ;同样 可 以 建站 民用 时 和 其 太 蝎 时 之 间 

的 直接 关 柔 ,如 
mo=iy— +12". (102) 


在 裕 (101) 式 及 (102) 式 的 实际 计算 中 ， 常 常 发 生 m 十 12* 

或 1 一 ?+12* 大 于 24* 的 事情 ; 此 时 庶 由 所 得 的 小 时 数 中 减 去 

242, 前 减 洪 一天。 但 加 上 125 然后 又 减 去 242， 这 与 直接 减法 12* 
完全 相同 。 所 以 在 实际 应 用 (101) 式 和 《102) 式 时 常 写 为 

me 二 10 士 12*， (101') 

me 一 t) 一 十 12+， 《102 7 


8$81， 平 太阳 日 。 乎 太 冉 时 。 时 类 及 其 在 一 年 内 的 变化 。 民 用 时 。 126 


如 果 呈 或 tc 一 7 小 于 12 小 时 ， 则 取 上 面 的 示 号 , 攻 台 或 iC 
一 大 于 12 小 时 , 姑 取 下 面 的 贸 号 。 因 为 大 部 分 都 是 由 芮 太阳 时 
直接 化 为 民用 时 的 ,所 已 凡 乎 总 是 采用 (102 ) 式 ， 由 民用 时 化 为 其 
杰 阳 了 时 的 公式 也 很 容易 由 《102 ) 式 求 得， 这 种 公式 也 是 丢 常 需要 
应 用 的 , 朗 





一 me 十 9 干 12h。 (103) 


在 (102 ) 式 和 (103) 式 中 我 们 取 其 王 面 的 符号 ,并 改写 为 


me=i~—(12*+”), 
6 一 (108") 


2 n 
toy =me+(12 十 7). 


为 了 筋 便 (103") 式 的 数字 计算 , 可 引用 补助 量 (12* 十 )。 噬 
量 的 变化 过 程 和 时差 一 样 ; 这 从 网 56 很 容易 看 出 ， 图 中 左边 沿 着 
族 坐 标 轴 注 有 时 洲 仿 : 十 15”, 十 10") 十 5", 0", 一 5m， 一 10m， 一 15”， 
图 中 右边 则 注 有 补助 量 12*: 十 ”之 储 : 12*15”,， 12*10"，1235"， 
12:0™, 1 55m, 11*50m 利 F 11234 和 5 

车 计算 只 要 近似 地 达到 整 落 ( 即 1") 就 够 了 的 话 , 出 当 用 (96) 
式 和 (97) 式 评 算 时 的 时 莽 3 以 及 用 (103') 式 计 算 时 的 神助 量 12* 
十 ”,， 可 按 所 需 日 期 直接 从 图 56 取得 。 

为 了 进行 更 精确 的 计算 , 则 需 利 用 “苏联 天 文 年 历 ”, 苏 联 天 六 
年 历 自 1942 年 起 在 其 太阳 玫 中 《和 参半 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 
6 一 20 各 偶数 页 ) 载 有 补助 量 1 和 十 2?。 此 种 锌 助 其 在 苏联 天 六 年 
历 中 由 敌 “太阳 在 格林 尼 滩 子午 图 上 的 时 角 ”， 这 是 不 完 健 恰 当 
的 3 它 在 “年 历 的 说 明 ” 中 是 以 字母 Ta 表示 的 。20 在 一 年 中 每 日 
的 数 征 都 载 至 百 分 之 一 秒 。 

兹 就 便 指 蜡 , 很 外 以 前 ,在 航海 天 文学 中 就 已 采用 了 了 类似 的 补 


由 基于 这 一 点 ,可 居 并 841 例 TI。 
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助 量 ,那里 是 到 字 组 去 表 示 的 。 
洲 采 用 这 个 符号 , 划 可 拇 为 : 
六 二 1 十 (104) 
那么 (103 ) 式 可 改写 为 : 
me i ~ 上 《105》 
上 一 me 十 可 (1086) 
洪 按 (105) 式 计算 的 时 候 
t © < 


出 为 了 够 茂 应 预先 加 24 于 1。 着 按 (106) 式 计算 时 mc+ 百 大 于 
24*, 避 应 由 此 和 数 中 减 汉 24*。 
由 (104) 式 得 型: 
= 1%. (104') 

因此 ， 在 按 (96) 式 和 (97) 式 计算 时 ， 我 们 可 在 年历” 中 找 出 
了 吾 而 按 (104 ) 式 计算 7。 

车 我 们 需要 知道 的 需 精确 到 0".2 一 0".3, 区 可 依 已 知 只 期 
交接 由 该 年 的 “天 文 年 历 ” 中 得志 中 量 ， 并 按 次 驼 规 划 将 其 次 整 至 
0,1。 

必须 指 瑟 ,在 121 夏 上 上 所 列 的 时 产值 就 是 用 这 种 话 法 求 得 的 ， 
也 就 是 根据 :1953 年 的 天 文 年 历 ” 求 得 的 。 

在 作 精 度 上 要 与 “天 文 年 历 ” 太 阳 才 所 载 数值 的 精度 租 符 的 计 
算 时 ,补助 量 吾 或 时 差 了 都 必须 用 内 插 法 计算 。 尖 于 这 一 点 ,将 在 
8 36 一 38 中 群 加 叙述 。 


剑 


1. 求 相应 于 1953 年 3 月 10 日 览 太阳 时 一 63 的 的 在 太阳 时 om。 
根据 图 56 求 得 3 月 10 日 的 时 状 9 二 一 10”*; 按 (96) 工 计 党 得 ?4 二 6189m 一 


99、 在 各 子午 秒 上 的 时 水 测 重 。 吉方 时 逢 格林 尼 治 时 * 下 异 栈 。 I2Y 





一 (一 10m) 一 hd49m。 

2。 求 相应 于 1958 年 8 月 7 日 平 大 陆 时 mm 二 11*26".5 的 自 太 本 了 ze 

由 “1953 年 的 落 联 夫 浆 年历” 目次 得 8 月 了 日 的 补助 晶 ， 井 将 其 闫 六 至 0m.1 得 
吾 一 LIh654m .2。 

按 (104) 臣 计算 得 9=11*54".2 一 124 二 一 5m.8。 


对 次 ,根据 (97) 式 按 下 面 的 格式 计算 得 : 
多 11hk26m .5 
7 ， 一 6 .8 


iD 11i20m ,7 
8。， 求 相应 于 平 太阳 时 141 二 8M47" 和 各 4 二 21 人 2565,8 的 必用 时 296 及 ?rc 。。 
根据 (I01) 式 用 心律 条 得 ; 
he, =20NdYT, ors 一 9id9m56+.3. 
4。 求 相应 于 民用 时 mo, 三 15419m57703 利 mos 二 3411m,5 的 平 太 阶 时 ml 及 
ttso 
根据 (C101 起用 心算 算得 : 
mi—=6110m .98; m2 =16311”.6. 
5， 求 相应 对 1953 年 TI 月 8 日 前 湛 太 联 时 区 二 1427%,7 的 民用 时 tmeo 
模 据 (1065) 式 俯 下 面 的 格式 计算 得 : 
to ! 14a27 .7 
EB 1i2 16 .4 
me 2t11m .8 
其 中 补助 县 五 是 由 入 958 年 的 苏联 无 交 年 历 ?《 第 18 真 ) 中 查 出 的 ， 井 泪 整 李 
0m,1。 
帮 。 求 相应 也 1963 年 8 月 8 日 的 中 用 时 和 no 一 他 43 .3 的 惧 太 隅 时 feye 
按 蝇 56 求 得 8 坟 3 日 的 补助 最 如 =12*%2*。 模 据 (106) 臣 做 下 面 的 格式 计算 得 : 


me 17A48 
i 12 2 
3 BAAEm™ 


和 和 数 中 普 先 求 得 的 为 29”; 在 碱 去 24 后 直接 写 为 814。 这 种 对 条 当然 是 用 心算 
进行 的 。 


& 32. 在 各 子午 黎 上 的 时 间 测量 ， 地 方 时 
和 格林 尼 治 时 ， 日 界 厅 
直上 所 述 我 们 已 上 逢 知道 在 每 一 观测 地 ,在 地 面 上 的 每 一 点， 
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都 可 以 算出 其 地 方 时 .地 太 时 可 属于 按 春 修 吕 计算 的 时 巾 系 克 一 
恒星 时 ,也 可 属于 核 蓉 杰 阳 计算 的 时 则 系 区 一 一 其 太阳 了 时 ,也 可 驳 
于 按 平 术 阳 寻 算 的 时 间 系 航 - 一 扯 杰 阳 上 时， 同样 也 可 属于 民用 时 
计算 系 航 。 现 在 我 们 提出 一 个 于 题 ,对 地面 上 任意 两 点 璧 如 部 4、 
忆 坪 点 , 按 这 些 系 翘 中 的 任 一 系 蒋 计算 时 间 有 怎样 的 差异 ? 

谈 这 两 点 的 好 理 烃 度 牙 别 为 和 利 Xz, 并 由 格林 尼 演 地 理子 午 
图 向 东 计 算 ( 参 并 $11 )。 

芝 应 用 前 所 建立 的 任 一 天 体 的 时 角 郑 与 观测 号 的 烃 度 差 之 膨 
的 关系 (8 18, 定理 11)。 这 一 关系 对 杰 和 经 而 首 可 陈述 为 : 在 责 个 不 
同 药 地面 点 4 和 五 2 下 于 同时 内 所 兴 折 全 下体 的 时 


a 





i NB, 
显然 ,这 个 定理 和 这 一 公式 不 仅 适 用 于 任 一 天 体 的 时 角 , 同 样 
也 适用 于 天 球 上 一 切 点 的 时 角 ， 且 不 因 在 天 球 上 的 是 天 体 或 者 不 
是 天 体 而 变 。 
我 们 将 此 定理 和 和 愉 式 用 于 天 球 上 的 点 ， 这 些 点 的 时 角 在 数值 
上 是 舌 于 用 某 个 计算 系 芍 来 测量 时 则 所 得 的 类 果 ， 印 将 其 用 于 春 
分 点 六、 鞭 太 阳 @ 凡 下 太阳。 
因此 有 be i 
i@ 一直 ,Mh 
WD MO 
出 于 我 们 已 知 
iy 二 8 第! lo 二 %, 
故 上 式 中 的 首 式 和 来 式 可 改写 为 
84 一 38 一 人 4 一刀 B) 


4 一 MB 一 人 4 一 包 D。 


5 39， 在 各 子午 炎 上 的 时 间 湾 其。 地 方 时 和 术 林 尼 治 时 。 日 界 各 1a9 


我 们 和 苑 知道 ， 对 于 减 数 和 被 减 数 同 加 一 数 或 同 减 一 数 其 差 不 

变 。 因 此 上 式 中 的 末 式 也 可 表示 为 下 面 的 形式 : 
(ma 土 12)— (mst12*) 一 入 4 一 入 B) 
根据 (10I ) 式 ,上 上 式 可 以 写 为 : 
eg ™ Ten =NA— Ng 

在 以 上 各 种 情况 中 ， 脚 符号 4 和 * 表示 相应 量 说 于 4 点 或 召 
点 。 这 些 符号 在 以 后 之 叙 寺 中 具有 与 此 闻 样 的 意义 。 

于 是 ,我 们 求 得 : 

84— $88 二 Nd—NB, 


t —t = — Np, 
© ©O, (107) 


2 一 90B haA— Np, 





Wee ean 一 久 4 — Np. 


六 Se 有 时 也 可 以 这 样本: 
“地 方 时 之 六 等 于 缀 送 ”, 这 比 远 简 蛙 ,但 却 不 那么 正确 和 严密 。 我 
们 雪 注 意 到 在 (107) 式 中 和 在 所 有 的 这 些 定义 中 ,一 定 要 假设 地 理 
浆 度 是 以 时 天 东 的 。 各 果 经 度 议 度 天 示 ， 旭 只 能 说 经 六 和 地 注 时 
之 蔗 成 比例 ,而 比例 系数 仍然 是 15。 

由 (107) 式 同 冬 可 以 看 出 ,位 于 同一 子午 厂 上 的 各 点 既然 经度 
相同 , 则 可 座 为 其 地 万 时 亦 相同 。 

因此 ,我们 不 说 “莫斯科 地 方 时 ”,“ 列 字 格 勒 地 方 时 ”,“ 哈 尔 柯 
天 地 方 时 ”，“ 格 本 尼 治 地 方 时 "等 等 ， 耐 常 说 “莫斯科 半 午 娘 时 ”， 
“ 列 学 格 动 子午 辜 时 ”,“ 哈 尔 柯 夫子 午 娘 时” “格林尼治 子午 嫉 时 ” 
等 等 。 
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格林 尼 深 地方 时 ,或 格林 尼 滩 子午 如 时 ,在 球面 天 文学 和 实用 
天 文学 中 起 着 重大 的 作用 。 这 是 因为 :第 一 , 格 袜 尼 治 子午 嫉 是 计 
算 地 理 和 经度 的 首 子 午 厅 或 都 子 午 厂 : 第 二 , 根据 1925 年 的 国际 决 
琴 ， 一 - 切 天 文 年 历 ( 苏 联 的 和 针 国 的 ) 部 按 格 补 尼 治 子午 厂 燃 算 。 
因此， 规定 用 符号 将 任 一 测量 系 坏 中 的 格 补 尼 治 时 太 作 一 地 面 点 
的 蝶 方 时 加 腑 区 别 天 来 。 正 如 我 们 已 灵 知 道 和 的 那样 ， 对 任 一 点 的 
地 大 时 可 开 示 为 : 
s 一 地方 合 星 时 ， 
rw 一 地 方 生 术 阳 时 ;+ 
Me 一 地方 民用 时 。 
对 格林 尼 治 电 廊 时 则 采用 下 列 符 号 : 
”一 一 格林 中 治 恒星 时 ， 
于 -一 格 宁 尼 治平 太阳 时 ， 
Yo- 一 格林 尼 治 民用 时 @@。 
设 召 点 为 格 宁 尼 滩 (参阅 图 28), 4 为 任 一 地 面 点 。 遵 了 照 贺 才 
所 述 的 符号 , 写 为 : 


一 方面 s5 一 心 ， ms= 
mos = To; 
另 一 方面 ， 84=8, 入 4 一 入 
We 二 物 e。 
开外 ,由 假定 Ap=0, 
故 可 认为 
入 4 二 处 ， 


学 母 者 示 任 一 地 面 点 距 格 林 尼 治 的 弥 度 。 
按照 格林 尼 治 的 情 砚 及 所 采用 的 符号 ,(107) 式 可 疏 办 为 : 





中 在 “苏联 天 交 符 历 ” 趾 与 法 定 的 标准 符号 相反 , 桔 林 尼 治 民用 时 , 印 世 界 时 上 以 
符号 由 表示。 


8 332. 在 各 子午 线 上 的 时 间 测 其 ， 地方 时 种 格林 有 大治 时 。 吕 界 绥 141 





SS 一心 一 和， 
1 一 开 一 入 ， (108) 
cp 一 了 0 一 入 ， 
对 于 其 时 的 类 位 公式 如 几乎 未 收 采 用 。 
《108) 式 同样 有 着 很 大 的 实际 意义 。 它 首先 指出 了 , 自 格 林 尼 
治 起 算 , 任 一 点 的 地 理 梭 度 痢 是 可 以 测定 的 。 很 明显 ,这 必须 测定 
同一 时 到 中 点 的 塌方 时 和 相应 的 格 宁 是 治 时 ,并 按 (108) 式 求 下 
们 的 潍 数 。 
济 已 知道 一 点 的 地 理 经 度 , 则 在 必要 的 情 驶 下 , 这 些 公式 还 能 
用 来 求 出 与 该 点 已 知 时 唱 相 应 的 格林 尼 党 时。 只 是 为 了 这 种 目 
的 ,最 好 和 将 这 些 公 式 履 加 为 : 
六 一 8 一 和， 
NM=mn—N\, (109) 
To=me—N. 
根据 $ 18 的 (17 ) 式 ,对 于 西 经 而 首 ,(107) 臣 应 改写 为 ; 
8S4 一 8 一 和 了 一 和 4 


CR (107’) 


mA— B= NB— Nd, 


me 一 说 一 和 PP 一 包 4 
94 cp 3 


并 需 在 载 于 129 页 内 的 文字 披 述 中 的 末 昨 加 和 一族“ 符号 相反 ”。 
由 此 得 出 业 论 ,对 于 两 炊 来 说 ,C108) 式 应 写成 : 
S—s=N, 
M—m=N\, (108’) 
Po= me 一》 和. 
而 4109) 式 应 写成 ; 
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湛 次 


最 后 





应 一 8 十 人， 
M=m+A, 
了 0 一 ?ae 十 大. 


二 W 
oPeco nd a 


mA 一 ma= 干 (M4 一 Ap) { 


3 一 = 十 { 人 
型 一 名 一 士 和 | 


To 二 me 十 入 | 


(109') 


士 牙 明显 , 漆 合 着 这 韧 种 情况 ,， 则 公式 (107) 和 (107’)，(108) 
和 (108' ),(109) 和 (1097 可 用 下 烈 公 式 代替 , 即 


SA4—8y= 二 (MAAp) { og 


《107 


《108 


《109”) 


于 只 ,和 在 合并 式 (17”) 中 一 样 ,对 于 西 经 (W) 应 取 上 上 面 的 符 


号 ,对 于 东经 (也 ) 应 取 下 面 的 符号 。 在 今后 的 和 渝 壕 中 ,我 全 将 不 只 
一 次 的 会 用 到 这 些 公式 。 


1， 雅 典 民 用 时 为 


剑 


me 二 了 A58m。 


试 求 根 应 的 格林 尼 举 员 用 岂 了 了 6。 


$82， 在 各 子 个 米 上 的 时 阿 测 量 。 地 方 时 和 格林 尼 治 时 。 帖 界 各 。 133 





收 扑 的 灶 度 为 1*357 了 (参阅 责 末 附 耻 JI)。 按 下 列 格式 求 得 ， 


me |! Ti68m 
一 xn | 一 1 85 
Za ! Boa 


四 而 ,与 已 知 的 牙 暴 地 方 民用 叶 由 应 的 格林 尼 尝 民用 时 为 6523m。 
2， 蕊 知 多 德里 的 地 三 恒星 时 为 
8 一 16428?0113.8 印 
哉 永 宫 应 的 枯 林 尼 治 烛 星 时 。 
所 德里 的 烃 度 为 0114m45:.09W。 撕 下 列 榜 式 求 得 : 
s | 1623m11 .35 
+xw |+014 5 .09 
To 4658Ymm 6 .44 





根据 马上 的 蕉 述 和 所 得 的 公式 可 以 看 出 ， 芳 某 地 位 子 阁 宁 中 
治之 西 , 则 肪 地 的 地 方 时 就 小 于 将 林 尼 治 时 ,着 且 离 格林 尼 治 越 西 
就 越 小 。 反 之 , 洲 革 地 位 于 格林 尼 治 之 东 , 则 它 的 地 方 时 就 大 于 格 
林 尼 治 时 ,并 县 合 东 合 大 。 

若 纹 想 有 -- 人 由 东 向 西 作 环球 旅行 ， 等 次 由 一 地 走 到 另 一 地 
时 都 按 当地 的 地 方 时 挫 准 他 的 表 ， 由 于 他 是 由 东 到 西 搂 很 度 逐 洒 
地 前 进 ,所 已 都 要 向 后 手 劲 时 什 。 显 然 , 当 他 结束 了 球 球 旅行 回 到 
出 发 点 时 ,他 的 雪上 所 未 的 时 齐 与 芒 地 鱼 玫 所 示 的 相 注 一 整 天 .这 
就 是 颖 ,在 日 期 的 计算 上 他 少 了 一 天 , 即 较 不 参加 他 的 旅行 的 故 多 
居民 落后 了 一 天 。 

为 了 更 好 的 说 明 为 什么 会 产生 这 种 现象， 设想 有 一 人 肌 东 向 
西 , 沿 着 济 道 或 任 一 入 因 以 一 天 的 时 间 环 行 地 球 一 局。 我 们 知道 ， 
太阳 以 及 其 他 天 体 的 税 周 日 运动 的 方向 是 由 东 向 西 的 。 这 是 由 于 
地 球 以 入 反方 向 禾 自 情 轴 族 炉 。 即 由 西向 东 转 动 的 焰 放 。 因 而 ， 
许 行 者 的 运动 方向 与 地 球 的 周 日 运动 方向 相反 ， 它 的 速度 等 于 地 
而 点 的 速度 而 乒 癌 相 芭 。 因 此 ， 太 阳 利 其 他 天 体 的 税 周 日 运动 对 
这 个 旅行 者 看 来 是 停止 着 的 ; 他 好 象 在 这 一 虱 夜 的 过 程 中 没有 参 


184 第 四 章 各 种 测量 时 间 的 系 缠 及 其 第 此 间 的 关系 。 天 文 年 历 


加 地 球 的 转动 ， 在 他 的 计算 中 恰巧 失掉 了 一 天 。 这 与 实际 旅行 的 
流 别 只 是 在 实际 环球 旅行 中 这 一 枯 夜 是 逐渐 地 尖 控 的 ， 而 在 一 日 
的 环行 中 划 是 很 快 的 少 了 一 天 。 但 事实 的 本 里 兰 不 因此 而 改变 、 
现在 我 们 来 研究 一 下 ,如 果 旅 行 是 反方 向 进行 的 , 业 果 又 簿 怎 
样 ?因由 西向 东 行 , 故 表 总 是 向 前 拨 ， 而 旅行 者 完成 乐 球 旅行 后 较 
出 发 点 的 时 间 多 过 -了 一 天 。 著 旅行 者 前 进 的 速度 等 于 地 面 点 转动 
的 线性 连 度 , 则 驶 沽 者 多 地 轴 转 动 的 速度 好 党 加 了 一 倍 ,而 在 一 登 
夜 内 已 完成 两 个 整 周 , 因而 就 有 一 个 多 余 日 。 
这 可 以 具体 地 味 述 为 ; 当 旅 行者 由 东 向 西 回 到 出 发 地 时 说 是 
大 月 革 二 日 ,但 实际 上 已 纸 是 夫 月 攻 三 日 了 ; 当 旅 行者 南西 向 东 辐 
济 田 发 地 时 褒 是 大 月 甘 四 日 ,全 实际 下 这 还 是 大 月 甘 三 日 。 
在 1520 年 的 第 一 次 麦 兰 偷 环球 旅行 的 参加 者 头 一 次 通 到 了 
站 种 现象 , 当 他 个 回 到 故乡 的 时 候 , 装 现 在 时 间 的 计算 上 ， 他 个 与 
故乡 的 恰恰 相 孝 一 整 天 ,而 感到 非常 尺 奇 和 疑 巧 。 
汶 了 往 后 不 再 发 生 类 似 的 情形 , 肖 采 用 了 这 样 的 假定 : 在 地 面 
.上 作 一 条 假定 辜 , 即 所 户 日 界 厂 , 它 距 格林 尼 治 子午 米 绝 为 180°。 
这 条 日 界线 处 处 都 在 海洋 面 上 崩 过 ,任何 地 方 都 不 接触 陆地 ,也 就 
是 粮 过 陆地 、 岛 帆 、 竺 岛 和 海 角 等 等 。 这 条 矿 册 北极 沿 着 180° 逢 
矿 前 进 ,然后 偏 东 ,多 过 费 兰 格 尔 岛 ， 捷 日 涅 夫 角 ， 通 过 白 合 海峡 
后 , 它 获 偏 西 , 沿 180" 释 线 通过 太平 洋 , 由 东边 笑 过 新 西 兰 ,最 后 ， 
又 正确 地 洛 着 180° 仍 线 到 法 南极 。 
根据 上 面 的 讲述 ,为 了 避免 在 计算 日 期 上 的 差异 ,那么 当 船 稻 
或 飞机 由 东 向 西 越过 日 界线 时 ,在 日 期 的 计算 下 应 加 一 卓 。 例 如 ， 
过 辜 前 是 六 月 甘 一 日 星期 日 ， 过 矿 后 就 这 立即 算 作 是 坟 月 并 三 日 
星期 二 。 反 之 , 船 盘 或 飞机 由 西向 东 越 过 日 界线 时 , 则 日 期 应 重 得 
一 次 。 例 如 , 在 天 月 廿 三 日 星期 二 通过 此 线 , 则 第 二 天 仍 应 算是 天 
月 秆 三 日 星期 二 。 





对 于 这 一 辣 题 ,还 可 从 另 一 个 观点 开发 来 处 理 , 朗 历 日 仅 按 民 
胃 时 计算 。 各 地 的 民用 日 都 是 从 各 该 地 的 平子 正 起 算 的 。 但 是 子 
正 ( 或 午 正 ) ,或 者 更 正确 些 说 , 在 此 有 晖 间 为 子 正 ( 或 午 正 ) 的 那个 地 
面 点 或 钱 , 沿 着 地 面 不 断 中 由 录 知 西 移动 ， 大 在 24 汪 时 内 ， 芭 在 
一 书 夜 (太阳 日 ) 内 炒 行 地 球 一 周 ， 对 于 整个 地 球 说 ， 每 一 天 开始 
于 地 球 上 的 什么 地 方 呢 ? 显 然 , 这 完全 是 一 种 息 想 的 事情 。 但 根据 
以 上 所 迟 , 刚 很 有 明显， 每 一 天 部 假 定 其 在 日 界 厂 开始 是 最 自然 的 。 
例如 在 苏联 每 一 天 开始 于 亚 彰 亚 大 陆 之 概 东 处 ， 部 开始 于 白 分 海 ， 
亦 的 捷 唱 湿 天 角 。 壁 如 襄 三 月 二 十 日 最 先 在 那个 地 方 开 始 ， 然 后 
下 日 在 海参 威 , 鄂 木 斯 克 、 莫 斯 科 ( 过 了 10 小 上 时) 开始, 在 格林 尼 滩 
(过 了 12 小时) 开始, 在 华 盛 贝 (过 了 17 小时) 开始, 最 后 在 阿拉 斯 
加 和 宇 德 维 奇 群岛 开 姑 , 死 时 马 较 捷 日 涅 关 迟 了 28 小 时 。 

从 这 些 和 概念 出 发 ， 在 环球 旅行 中 增加 一 日 和 夫 去 一 日 还 可 尺 
这 料 来 关 阴 。 假 如 观测 者 东 行 ,也 就 是 说 迎 着 子 正 而 行 , 则 对 他 来 
说 , 子 正 的 来 到 较 其 廊 在 原 地 不 动 时 早 。 因 而 ,他 的 一 天 就 比 不 动 
的 观测 者 的 一 天 短 一 些 , 因 而 ,他 计算 其 旅行 时 间 要 多 一 些 ， 寺 且 
很 明显 ,他 较 不 动 的 观测 者 恰巧 多 算 了 一 天 。 

反之 ,在 西行 当中 ,旅行 者 的 一 天 比较 长 些 ;因而 , 当 他 辕 束 了 
旅行 回 家 之 后 ,他 较 故 乡 没有 参加 旅行 的 人 个 少 算 了 一 天 。 





$ 33. 粮 区 域 测量 时 间 的 系统 ， 区 时 法 定时 
民用 时 、 区 时 和 法 定时 的 换算 
采 胃 地 方 民 用 了 时， 将 会 使 每 一 地 点 都 必须 按 其 特有 的 地 方 时 
来 生活 ,这 在 现代 的 经 洲 , 社 会 、 国 家 和 国际 生活 的 条 件 下 会 避 起 
许多 实践 上 的 和 租 积 上 的 不 方便 。 央 此 现在 在 日 常生 活 中 ， 我 个 
采用 所 谓 区 时 。 
按 区 城 计时 的 优点 乃 在 于 ， 它 能 将 全 世 界 在 时 的 计算 上 畏 入 
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一 个 入 一 的 系 和 统 之 内 。 葡 将 其 叙述 于 下 。 
以 每 隔 十 五 度 缀 雇 的 地 埋 子 午 线 将 整个 地 球 修 为 革 四 帮 ， 或 








即使 用 乌 苇 区 中 央 子 午 线 为 玲 的 基 用 时 。 因 为 相关 十 区 中 央 子 午 
矿 的 经 莽 为 -1 五 度 或 一 小 时 ， 故 在 两 个 息 关 的 区 域内 所 守 算 的 时 
间 之 沽 恰 好 等 于 一 小 时 。 忌 格林 尼 治 子午 续 为 中 央 子 午 艇 的 那 一 
区 视 为 起 始 区 或 需 点 区 ， 因 而 专 点 区 的 区 时 即 是 格林 尼 治 的 民用 
时 ， 所 以 烙 宁 尼 治 民 用 时 常 称 为 世界 时 。 中 央 于 午 名 是 格 宁 尼 治 
以 东 15。 的 仔 线 的 时 区 称 为 第 一 区 。 几 乎 所 有 的 中 欧 国 家 都 在 这 
一 区 内 。 第 二 区 包括 苏联 西部 和 其 他 妊 多 国家 〈 见 本 青 末 之 附 
图 )。 时 区 的 计算 通常 由 零点 区 向 东 册 0 到 23。 不 难 理解 ， 任 一 
区 的 时 间 与 需 点 区 的 时 间 即 与 世界 时 相 尖 的 小 时 等 于 区 号 的 相关 
数 。 区 时 通常 以 附 有 相应 于 区 号 的 肚 符 号 的 字母 了 表示 ,例如 To 
TD, Ds 一、 二、 太 、 十 二 等 区 的 区 
时 。 

因此 ,车 知 世界 时 Zo 和 区 号 % 则 这 一 区 的 区 时 Pu 显然 可 按 
下 式 求 得 : 


T= To+n. (C110) 
为 了 到 算 , 可 将 (110) 式 改 与 为 : 
To= TN. (111) 


比较 任意 两 区 nn 和 w 间 的 时 间 是 很 容易 的 ， 或 者 预先 化 为 零 
点 区 的 时 间 , 或 者 一 开始 就 根据 (110) 式 或 (111) 式 所 导出 的 公式 : 
T= Tn+(n—m) (112) 

进行 ， 而 与 此 二 区 号 路 一 个 大 或 峙 一 个 小 没有 关系 。 因 汶 * 各 
总 是 整数 ， 所 尺 当 代 某 一 区 的 区 时 为 任何 其 他 区 的 区 时 的 时 人 尾 ， 
分 .和 硝 是 不 变化 的 ,而 变化 的 共 是 整 小 时 数 ， 这 样 就 表现 出 了 按 区 
城 奸 时 法 的 主 药 优 点 ,是 在 于 整个 地 球 上 的 一 切 舌 表 ,如 果 寻 正确 
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虑 标示 着 其 所 在 地 区 的 区 时 的 话 , 出 它 所 标示 的 牙 和 种 都 相同 。 

六 而 ， 友 表 所 未 的 时 浏 彼此 相 莽 只 应 是 整 小 时 数 。 这 就 使 岂 
某 一 区 前 时 间 化 为 另 一 区 的 时 间 容 易 进 行 。 对 距 ， 只 须知 道 两 个 
时 区 的 区 号 使 可 以 了 。 

全 在 确定 机 应 于 某 一 地 点 的 区 号 时 ,必须 注意 : 只 有 在 大 海 、 
沙漠 , 冻 土 带 和 莞 闪 而 人 烟 稀 少 的 弛 区 ,时 区 愉 玫 确实 是 沿 着 上 小 
的 地 理子 午 线 来 划 从 的 .在 风 面 上 划 时 区 界 时 ,一般 郡 要 考虑 到 地 
理 , 弥 济 , 政 治 和 国家 各 方面 的 状况 ， 亲 看 所 附 的 时 区 图 ( 附 录 Y) 
就 很 容易 发 觉 这 一 点 ， 

钢 在 我 们 来 研究 化 经 度 ( 由 格林 尼 治 起 算 ) 为 和 的 地 方 民用 时 
me 汶 区 号 为 % 的 区 [和 2 的 较 题 。 

因为 ,一 方面 根据 (109") 式 


Ww 
二 re 十 入 { E’ 








而 另 一 方面 根据 (111) 式 
Fo=Tu—n, 

故 me 十 = 一 

出 此 得 : =m (nt) ( 《t13) 
琵 式 供 化 民用 时 为 区 时 之 用 ;而 

zs 一 2 一 (7 十》 { ba C114) 

则 供 化 区 时 为 民用 时 之 用 。 

于 是 ,和 根据 (113) 式 可 说 (2 士 X) 为 化 地 五 民用 时 为 该 区 区 时 的 
改正 数 。 


当时 区 界 晨 沿 着 相应 的 子午 线 划 下 时 区 时 与 地 方 民 用 时 之 间 
的 莽 异 不 会 超过 30"。 实 际 上 ; 它 有 时 是 超过 30” 的 , 但 所 超过 的 
也 寿 不 多 。 
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, 同时 不 难 理解 ,对 于 西 牢 球 而 音 , 此 处 
12*<n < 2a, (115) 
%# 十 和 w 总 是 在 ?全 左右 。 显 然 ， 就 西 补 球 所 求 得 的 化 民用 时 为 区 
时 的 改正 数 实则 等 于 : 
(n+ Aw) — 24, (116) 
这 一 点 在 各 种 实际 计算 时 都 应 该 注意 到 ,还 应 当 记 住 : 对 于 在 时 区 
中 央 子 午 线 马 西 揭 地 方 , 此 种 改正 煞 
EC 十 和 mw) 一 24] 
或 《ma 一 Xe) 
是 下 的 ,而 对 于 在 时 区 中 央 子 午 线 马 东 的 地方, 刚 相 反 , 是 贸 的 ， 
苏联 马 及 其 他 国家 和 根 据 炖 粹 的 经 济 需 要 ， 代 左 布 过 关于 将 时 
人 针 较 区 对 氛 快 一 小 时 花 至 几 小 时 的 法 人 印 。 在 苏联 ， 这 样 的 法 分 是 
于 1930 年 闫 布 的 ,到 现在 这 项 法 分 还 是 有 效 的 。 因 此 ， 我 们 现在 
是 核 着 较 术 应 的 区 时 快 一 小 时 的 时 间作 息 的 。 这 种 芒 政 府 法 全 所 
规定 的 时 间 称 为 法 定时， 并 以 字 贡 了 类 示 。 因 为 插 针 总 是 拨 整 时 
数 而 多 定 是 一 小 时 ， 听 以 话 定 内 可 着 作 是 区 时 的 变形 。 因 旨 串 已 
吝 : 更 在 苏联 的 每 个 居民 地 并 不 按 其 所 在 时 区 交 区 时 作息 ， 而 是 
核 著 区 号 大 一 号 的 东部 时 区 的 区 时 作息 。 根 据 定义 ， 对 区 号 汐 
的 时 区 而 阁 , 央 有 : 





一 人 十 1 (117) 
因而 Dn=To0t+ (n+1), (118) 
以 及 To=D— (ni+1), (119) 
棋 据 (109) 式 和 (119) 式 可 以 写成 : 
me Mn = Du {nt+1), 
由 此 得 : Dr.=met+ Ln+1)— Ne]. (120) 


我 们 以 字 评 4 表示 化 民用 时 为 法 定时 的 改正 数 , 即 
g 一 [Ca 二 1) 一 Xa]。 (121) 
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陛 时 ,化 下 用 时 为 法 定时 的 公式 CI20) 式 可 写 为 ， 





， Dn=metd, (122) 
对 于 反 算 , 即 由 法 定时 化 为 民用 时 ,显然 是 ; 
me = Ds—d. (123) 


法 定时 采用 于 东 牢 球 ( 对 格林 尼 治 子午 绊 而 言 )， 主 要 是 应 用 
于 苏联 ,因此 我 倘 不 再 推导 用 于 西 企 球 的 公式 , 且 各 处 都 写成 和 nm， 
即 田 格林 尼 治 向 东 计 算 的 纸 度 。 

显然 ,改正 煞 & 应 满足 下 列 不 等 式 : 

士 30"<<O<< + 1*30", 

序 局 限于 十 30* 和 十 1*30"” 之 间 。 而 在 时 区 界 不 是 循 着 地 理子 午 
厂 的 地 方 可 能 稍 许 超过 这 个 界限 

芒 者 应 注意 ,第 二 时 区 的 法 定时 在 文件 和 口 证 中 常 称 为 * 贡 斯 
科 民 用 时 ”。 这 样 的 术语 ， 从 科学 的 天 文 观 点 来 看 当然 是 不 正确 
的 。 在 天 文学 中 ,特别 是 在 球面 天 文学 和 实用 天 文学 中 ;这样 的 卉 
天 是 应 当 避 免 的 。 


例 
1， 已 短 世 界 时 为 下 o 二 6837 各 
求 其 机 应 的 第 7 时 区 (m=7) 的 区 时 。 
根据 (410) 式 : 全 一 6537 各 十 7 一 18883 了 7 


2. 求 可 应 于 第 8 时 区 《7%w=8) 的 区 时 
T19143"667.2 

的 世界 时 。 

根据 (11IT) 式 ; 

和 一 19843m568.2 一 28 一 16A43m564.2. 
3， 求 相应 于 第 2 时 区 的 区 时 
Ps 一 14438mT7Y 

的 第 8 时 区 的 区 时 (2 二 3; 7 一 2)o 

根据 (dl2) 式 : 

T=14i98m17r + (C84 2!) =20i99m175, 
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4。 求 相应 于 第 10 时 区 的 区 叶 
Pio =1510"875. 52 
的 第 3 时 区 的 区 时 (n 二 3;7% 二 10)。 


伺 前 例 求 得 ; 
了 8 一 15810m873 52 二 (8 一 105 二 810mn372.52。 
5。 求 机 应 于 区 时 各 一 了 8343 了 
的 雅典 民用 上 时。 


外 巾 的 者 度 Xu 一 2a35m 尼 ( 楼 林 尼 治之 东 ); 雅典 位 于 第 二 而 区 内 (n= 二 2)。 
根据 (114) 式 按 下 莲 的 格式 算得 : 





Xn 1i35"% 
名 2 

一 (一 MX) | 一 035 
Ts 13 43 
me 13t18™ 


6， 求 相应 于 东京 民用 时 mo~19hg3™ 

的 东京 区 叶 。 
东京 的 灶 度 Xp 二 9*19" 是 ; 东京 位 于 第 9 时 区 内 {nn 二 9)。 
椒 根 (118) 式 按 下 面 的 棒 式 计算 得 : 





Aw QA19% 
2 9 
十 4a 一 Ma) | 一 0 19 
pe 19 53 
他 9 29ASdim 
Y， 求 相应 子 区 时 也 :9 一 11M43m297 


的 华 巳 顿 民 用 时 。 
华 询 顿 的 超度 和 wy 二 548m16? WW, 华盛顿 位 于 第 19 时 区 内 (1%= 二 19)。 
六 据 (114) 式 按 下 咯 的 可 式 计算 得 ; 


Aw Bh Bm10 
好 19 
—[Cnt+Aw)—24*] | 一 0 8 16 
人 11 48 28 
te 11*35% 18 





8。 求 相应 于 拉巴 朱 塔 民用 时 
me=17t30md6 
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的 拉巴 拉 塔 区 时 。 
拉巴 拉 塔 的 释 度 Xw 一 3151md44 网 , 拉巴 格 堪 位 于 第 20 时 区 内 (% 二 20)。 
根据 (1T13) 式 按 下 而 的 格式 计算 得 : 





Nw B51m 44° 
名 20 
+[Cn+XAw)—24] 一 0 816 
ste 17 39 46 
Th 7 i381™ 30 
9， 求 相应 了 于 区 时 Tn=4136" 
的 法 定时 。 
根据 (LI7》 束 可 立即 号 出 : Dn=Bt36m. 
10， 求 相应 于 法 定时 D»=14:41™ 
的 区 时 。 
变 在 人 多 9 中 那样 ,断定 所 求 的 区 时 为 : 
T1341m. 
IiL， 求 相应 于 世界 时 T=11i2dm 
, 欧 第 5 时 区 (rn 二) 的 法 定时 。 
姜 据 (418) 式 得 ; Ds=11i94m (CBE:) =17434m, 
也 ， 求 相应 子 第 了 时 区 (2 二 了 7) 法定 时 
D, =19r56" 
的 必 界 时 。 
根据 (119) 式 得 : 2 二 19 站 6 一 (78 上 IT 一 Ti56m， 
138， 求 相应 于 法 定时 D7 
的 从 克 里 米 亚 必用 叶 。 


胃 克 里 米 查 的 稳 度 Ma 一 2120m 也, 它 在 第 二 时 区 (% 一 3 内 。 
站 据 (1217 式 得 (123) 式 按 下 面 的 格式 让 和 货 香 : 


和 An | 290m 
3 十 1 | 3 
a 9 40 
D715 
me | 835m 


了 4。 求 相应 于 塔 什 千 民 用 时 mo=21AIQm 
的 法 定时 。 
塔 什 于 的 烃 度 Xp 二 4*87m 也 它 在 第 五 时 区 (7 二 565) 内。 
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站 据 C121) 泸 和 和 (122) 式 按 下 太 的 格式 寺 筑 得 : 
A di37™m 
nn 十 ] 6 
a 1 28 
te 21 19 
五 | 22i42m 


$ 34， 关 于 棱 太 阳 测 量 时 间 的 各 种 系统 的 发 展 前 史 


号 然 看 来 ,也 许 会 觉得 奇 诗 和 难 孔 理解 ,为 什么 在 天 女 学 中 要 
研究 和 条 用 这 么 多 种 测量 时 间 的 系 六 , 按 术 阳 测量 时 间 的 有 : 其 太 
肠 时 、 生 时 、 民用 时 、 区 叶 和 法 定时 ， 按 者 分 点 测量 时 间 的 有 恒星 
时 。 世 至 还 可 能 产生 这 样 的 疑 阐 :需要 这 么 多 的 测量 时 间 的 系统 
晒 ? 不 能 减少 一 些 嗓 ? 

为 了 回答 这 些 辣 题 , 那 怕 是 局 部 的 也 好 ,我 他 都 必须 来 看 一 四 
济 时 历史 的 发展 。 

关于 时 间 的 本 息 及 其 量度 的 观念 ， 由 于 生产 得 络 形 式 的 改变 ， 
和 社会 生产 力 的 发 展 ， 在 近 几 百年 来 乏 渐 地 在 诡 化 。 社 会 经 济 类 
构 和 入 会 机 构 的 日 俭 复兴， 对 于 什么 是 时 间 的 这 一 间 题 的 明确 络 
明和 时 并 的 精密 测量 提出 了 更 高 的 要 求 。 而 社会 生产 力 的 发 展 和 
伴随 而 求 的 技术 水 平 的 普通 提高 ,为 坝 计 更 精 害 、 更 完善 的 测量 时 
并 的 仪器 创造 了 腿 好 的 条 件 ， 同 样 也 促使 了 一 些 与 时 间 及 其 测定 
有 关 的 定义 和 术语 的 进一步 确定 。 

在 古代 二 社会 里 ， 只 是 根据 太阳 来 进行 最 简单 的 很 粗略 的 
时 间 测 量 。 在 天 文科 学 中 按 蓝本 阳 测 量 时 间 的 系 引 几乎 是 在 这 
个 时 期 的 末期 才 由 希腊 天 文学 者 托 雷 密 等 发 明 的 。 当 时 测量 时 间 
的 仪器 是 极其 简短 而 不 精确 的 ,例如 日 区 ,日 血 , 水 绒 ( 江 漏 ) 和 沙 
链 等 

最 早出 现 日 咽 的 大 构 是 在 古代 埃及 金字 塔 时 期 )。 和 元 前 
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547 年 , 它 由 埃及 传 至 希 胜 , 然 后 又 传 至 其 他 国家 ， 日 恬 是 一 种 按 
太阳 淹 量 时 削 的 最 简章 的 仪器 ， 昌 名 是 日 匡 在 技术 上 的 进一步 改 
进 。 日 鲁 界 现在 和 元 前 263 年 的 古 罗 马 。 

小舌 是 芷 纪元 前 处 但 和 发 朋 的 ; 而 水 鲁 和 和 钢 漏 是 筷 元 前 三 世 
和 在 冉 及 发 明 的 ; 在 罗 访 于 刀 元 前 157 年 隆 出 现 铜 泌 、 用 这 些 仪 
器 测量 时 关 ,其 精度 勉强 能 法 到 若干 分 ,但 这 已 足 腑 灌 是 当时 社会 
的 经 济 和 社会 要 求 了 。 

直 汉 中 世 和 , 淹 量 时 间 的 仪器 和 地 开始 汲 肖 改善 ， 辟 如 在 1300 
年 发 明了 具有 兴 输 的 鱼 。 

在 资本 主义 关系 的 萌芽 时 期 ,生产 力 的 进一步 发 展 , 要 求 更 精 
蜜 的 湖 量 时 间 ， 同 时 也 为 死 创造 了 技术 前 提 。 蓝 举 出 一 些 凑 料 如 
下 : 

1500 年 一 一 孜 明 了 具有 强 竖 发 条 和 和 转动 齿 输 装置 的 怀 粘 ; 

1602 年 一 一 加 信 骼 发现 了 摆动 的 等 时 性 ; 

1657 年 一 一 黑 尔 ， 扩 棚 斯 羽 明 了 择 秘 ; 

1658 年 一 一 尔 下 克 发 明了 有 具有 平衡 输 的 怀 内 ; 

1715 年 一 一 由 于 克拉 克 婚 发 明了 情 动 器 而 改良 了 摆 鱼 ; 

1786 年 一 一 哈里 过 发 明了 天 文生 。 

由 于 这 些 发 明和 改良 , 司 测 量 了 时间 的 精 庚 大 大 地 提高 了 。 

因而 不 完善 的 技 其 太阳 测量 时 间 的 系 纹 就 已 完 公 不 适用 于 社 
会 需要 了 ; 而 采用 平 太 肠 时 这 一 上 概 求 就 随 之 产生 和 日 釜 连 切 。 
1780 年 在 日 内 珑 ,1792 年 在 伦敦 ,1810 年 在 柏林 ,1816 年 在 巴黎 
等 地 莉 先 后 在 社会 和 国家 生 淆 中 采用 了 和 平 术 妍 时 。 

平 术 了 赐 时 实际 上 只 尝 范 地 在 天 文学 内 采用 ， 着 且 也 只 用 到 
1925 年 为 目 。 在 玉民 日常 生活 中 自古 以 来 就 采用 民用 时 而 不 是 
不 太 喝 时 。 一 天 的 计算 从 子 正 开始 ， 其 至 在 十 罗马 就 已 知道 了 。 
这 种 计时 法 获得 普 融 的 承认 ， 它 几乎 是 与 按 平 太阳 湖 量 时 间 的 系 
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入 的 推广 以 太平 太阳 日 的 采用 同时 开 妨 于 十 儿 八 各 初 。 

随 着 生产 力 的 灯 秆 发展 ,电报 的 出 现 , 忽 路 以 及 其 他 交通 的 闭 
过 等 等 ， 采 用 地 方 民用 时 就 显得 不 方便 了 。 芳 一 时 间 计 算 的 要 求 
首先 是 在 个别 几 个 国家 内 成 落 , 然 后 在 双 世 界 范 围 内 也 成 熟 了 。 因 
此 在 十 九 世 思 中 时 ， 许 多 国家 至 少 在 狱 路 和 邮电 方面 采用 了 入 一 
的 国家 时 ;英国 采用 了 格林 尼 治 时 〈1840 年 ), 法 国 采用 了 巴黎 时 ， 
俄国 采用 了 彼得 保 时 等 等 。 

得 对 于 国土 沿 东西 布展 的 国家 例如 美国 来 设 ， 采 用 和 统一 的 国 
家 时 还 不 能 使 疝 题 得 到 满意 的 解决 。 加 之 实 本 本 义 的 进一步 性 
展 , 使 国际 间 的 各 种 联系 空前 淆 呵 ,开始 希 此 国际 范围 内 的 级 一 湖 
量 时 间 的 系统 。 因 而 就 产生 了 世界 时 或 区 时 。 

按 区 城 计时 的 思想 的 产生 和 首次 实现 是 在 1884 年 。 而 从 
1892 年 至 1895 年 间 , 几 乎 在 所 有 的 西 玻 国 家 都 采用 了 区 时 ; 1911 
年 在 法 国 ，1919 年 (二 月 几 日 ) 在 俄罗斯 苏 蕉 堵 联 邦 社 会 主义 共和 
国 , 1924 年 (三 月 十 五 日 ) 在 苏联 ， 都 先后 有 条 用 了 区 时 。 现 在 世界 
上 大 多 数 国家 也 都 条 用 了 区 时 。 

近 35 年 来 ,在 许多 国家 里 ,其 中 包括 苏联 ,在 经 济 见 解 的 影响 
下 采用 了 法 定时 (参阅 8 33)。 

在 天 交 学 中 作为 时 间 的 基本 音 位 的 首先 是 恒星 日 ; 没有 恒星 
时 ， 天 文学 家 个 就 不 可 能 对 恒星 进行 观测 。 第 二 种 测量 时 间 的 基 
本 单位 在 天 文学 及 其 接近 的 科学 (气象 学 ,物理 学 .力学 等 ) 中 所 共 
用 揭 是 平 杰 阳 日 。 因 玫 ， 在 天 六 学 及 其 他 自然 科学 中 一 般 都 条 用 
民用 时 。 其 时 之 所 以 具有 价 秒 ， 只 是 因为 我 们 可 以 由 太阳 揭 各 各 
观测 中 直接 测定 它 。 至 于 平 太 阴 时 , 自 1925 年 起 ， 在 天 文学 中 几 
了 乎 党 八 不 采用 了 ,从 历史 的 观点 来 看 ,保留 它 只 有 作为 民用 时 和 凑 
时 的 中 间 藉 节 的 价 储 。 
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§ 35， 向 归 年 ， 历法 


洲 了 量度 长 时 间 吕 隔 而 利用 了 地 球 的 公转 。 地 球 公转 一 周 的 
时 间 称 为 一 年 ,作为 量度 其 时 间 关 隔 的 基本 单位 。 

但 我 们 只 能 根据 邮 球 和 太阳 以 外 的 其 他 物体 〈 例 如 恒星 或 想 
像 点 ;而 想像 点 的 位 置 也 要 依 恒 星 和 太阳 米 确 定 )( 参 交 $ 13)， 来 . 
计算 地 球 的 公转 周期 。 

假 妈 我 们 选择 一 个 自行 不 明显 的 遗 远 的 任意 恒星 来 计算 地 球 
的 公转 局 期 (参半 8 61)， 则 得 忆 星 年 , 伍 星 年 可 定义 为 地 球 ( 其 实 
是 邮 球 中 心 ) 接 篇 两 式 缀 过 所 选 的 恒星 ,包含 日 心 和 黄道 宜 的 平面 
的 时 间 有 间隔 。 

一 恒星 年 等 于 365.2564 平 太阳 日 。 

想 如 我 们 选择 春 牙 点 丫 来 计算 地 球 肥 精 的 周期 , 则 得 同 归 年 ， 
回归 年 可 定义 汶 地 球 中心 接 种 所 次 经 过 唱 心 和 春分 点 联 娘 的 时 间 
间隔 。 

一 回归 年 等 于 365.2422 用 术 阳 日 。 

假如 我 们 汰 了 同一 且 的 而 选择 地 球 霸 道上 的 近日 点 ， 邹 太阳 
和 好 球 间距 高 最 小 的 一 点 , 则 得 近 点 年 , 近 点 年 可 定义 为 地 球 楼 夭 
两 次 构 过 卫 球 雪 道 近 昌 点 的 时 间 关 隔 。 

一 近 点 年 等 于 365.2596 平 太阳 日 。 

最 后 , 眉 如 我 们 根据 白道 的 升 交 点 来 计算 地 球 的 公转 周期 , 惠 
得 交点 年 ,交点 年 可 定义 为 地 球 接种 雨 关 衔 过 交点 禾 的 时 间 间 隔 ， 
此 交点 绪 序 是 白道 面 与 黄道 面 的 交 继 ， 此 炎 的 一 部 人 落 是 由 是 心 朝 
向 升 变 点 方面 的 。 

一 交点 年 等 于 346.62 乎 太阳 日 。 

假如 象 我 们 确定 一 有 长短 时 所 作 的 财 样 《 套 闻 $ 14，$ 30 和 
$ 31), 根据 我 们 朝 接 看 到 的 视 运 动 来 测定 一 年 的 长 短 ， 那 么 我 们 
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必须 观察 地 球 的 税 友 吹 ， 印 “ 黄 * 太 阳 沿 黄道 的 向 局 年 运动 来 代 答 
地 球 在 坑道 上 的 实际 运动 。 

此 时 ， 恒 是 年 可 定义 为 算 太 阳 接 种 十 区 经 过 没有 显著 自行 的 
任 一 “恒星 "的 黄 榴 轿 的 时 间 阁 晤 ; 回归 年 可 定义 为 太阳 捷 绩 十 区 
经 过 者 牙 点 丫 的 时 间 间 隔 ; 近 点 年 可 定义 为 杰 阳 接 梧 两 藉 竹 过 近 
地 点 的 时 间 间 也 ( 关 天 $29)， 妆 点 年 则 定义 为 太阳 接 秆 有 次 组 过 
自 道 升 交点 的 时 间 岩 隔 ( 参 阅 $ 60)。 

近 点 年 庶 用 于 理 疮 天 文学 中 ， 而 交点 年 则 在 日 月 佑 理论 中 起 
着 作用 。 回 归 年 在 建立 其 时 间 间 胡 的 测量 系统 中 ， 印 在 历法 中 且 
有 主要 的 作用 。 

这 是 由 于 一 困 归 年 恰巧 是 太阳 赤 粮 的 变化 周期 ， 是 太阳 经 过 
落 点 和 至 点 的 周期 之 故 。 轩 而 -年 季 书 的 开始 与 回归 年 有 关 ， 它 
决定 了 地 球 自然 界 中 的 一 切 季 忆 变化 。 

历年 应 该 包含 一 定 的 整 日 数 ， 并 应 具有 方 使 的 中 间 区 分 。 现 
在 采用 星期 周 和 月 份 作为 这 种 中 间 区 牙 ， 一 星期 为 ?天 ， 一 月 为 
28 天 到 31 天 。 扰 痊 是 日 、 星 期 和 太 除 月 G， 回归 年 部 不 包含 它们 
的 整数 ， 而 且 所 有 这 些 时 间 间 隔 都 是 不 可 公 欧 的 。 这 答 建 立 十 从 
精确 和 严密 的 历法 造成 了 很 大 的 困难 。 因 为 年 和 日 不 可 疏 绝 ， 所 
以 稳 对 精确 的 历法 是 不 可 能 有 的 。 

历法 史 的 依 述 不 是 我 们 的 任务 。 但 是 应 当 指出 ， 过 去 人 息 立 
了 许多 不 同 的 历法 系统 。 最 初 的 历法 是 根据 月 球 的 运行 及 月 相 的 
变化 而 建立 的 。 古 罗 彤 历 以 及 至 仿 还 应 用 于 伊 斯 诗 多 各 国 的 稳 军 
点 德 历 就 是 这 种 大 除 历 的 实例 。 人 们 也 前 条 企 如 将 按 月 亮 及 太阳 
计算 时 间 的 方法 苏 前 起 来 ， 犹 太 历 使 是 这 种 历法 。 但 是 所 有 这 些 
历法 部 是 很 复杂 而 不 完善 的 。 

中 ”所谓 太 降 月 就 是 接 炳 岗 次 新 月 (成 满月 ) 的 时 呵 问 隔 ; 其 长 为 29.581 定 太 栓 


s 
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最 初 的 太阳 历 产生 于 古代 埃及 。 还 在 纪元 前 2700 年 左右 就 
已 测定 了 一 回归 年 为 385 H， 历 年 也 就 采用 等 于 这 一 回归 年 的 束 
日 数 。 因 为 历年 比 回归 年 几乎 整整 短 四 东 之 一 日 , 拓 以 每 经 四 年 ， 
要 差 一 个 整 由 。 春 牙 退 到 一 日 ， 而 发生 于 下 一 历 日 。 这 样 榴 悉 
1460 年 后 , 玫 俱 深 渐 的 台 及 历年 内 各 天 而 同 到 原来 开始 的 日 期 。 

和 罗 在 纪元 前 三 世纪 的 时 候 ， 埃 及 的 天 文学 案 们 测定 了 同 归 年 
的 长 度 为 365 二 日 。 而 在 纪元 前 二 世纪 的 时 候 ， 和 希腊 人 半 柏 尔 赫 


更 精确 地 测定 了 这 个 数值 为 (265 二 一 沁 ) 日。 


科 元 前 46 年 ,罗马 皇帝 丑 略 刀 搬 在 亚历山大 天 文学 家 染 肖 根 
的 直接 参加 下 ,对 历 进行 了 成 功 的 欧 革 ,因此 称 这 种 历 为 侨 略 历 或 
旧历 。 在 情 略 历 中 , 借 适 当 的 更 换 年 的 长 度 为 365 只 及 366 日 , 即 
所 请 平年 与 图 年 的 更 换 玉 达到 使 历年 与 回归 年 相 协 说 ， 每 四 年 中 
交 有 三 个 平年 和 一 个 团 年 。 四 此 , 奋 均 一 恬 略 历年 恰好 等 于 365.25 
日 。 在 半年 中 多 出 的 一 日 加 在 2 月 28 日 和 3 月 1 上 之 间 ( 汶 2 月 
29 日 )。 几 西历 闪 元 年 数 能 以 四 除 尽 者 郎 为 图 年 。 

但 是 , 情 略 历年 比 回归 年 多 0.00738 日 ; 因为 

365.25 一 865.2422 =0.0078. 

所 以 在 颂 瞳 历 中 也 和 在 政 及 历 中 一 样 ， 攻 发 生 春 牙 移 动 的 现 
象 , 但 是 胡 疝 却 相 友 ,而且 很 稻 慢 。 寿 分 逐渐 地 来 到 念 来 您 早 的 历 
日 , 芍 纸 128 年 积 成 一 日 之 基数 。 自 公元 325 年 ( 那 时 已 建 立 了 宗 
获 的 筷 年 法 规 ) 起 ,到 1580 年 止 ,一 共 相 差 10 日 ,此 时 春 人 落 已 不 像 
325 年 那样 发 生 于 三 月 菇 一 日 ,而 发 生 于 三 月 十 一 日 。 因为 这 从 
宗 歼 的 观点 来 看 是 难以 容 忍 的 ,所 以 歼 皇 格 列 高 里 十 三 世 , 在 1582 
年 根 据 意大利 医生 利 里 自在 1576 年 所 提出 的 方案 ， 重 新 改革 万 
法 。 这 种 历法 称 之 为 格 烈 高 里 历 或 新 历 。 为 了 消除 所 积累 的 差 数 
士 日 把 1582 年 10 月 4 日 后 之 一 日 不 算 作 5 日 而 定 为 10 月 15 
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日 ,为 了 以 后 历法 和 自然 的 协 亩 性 不 被 破坏 ,各 许 改 变 了 丰年 和 图 
年 的 更 替 程 序 。 因 为 储 略 历 中 128 年 积累 -日 ， 所 以 在 384 年 中 
朗 移 在 400 年 积累 3 吕 多 ， 而 此 数 必须 从 历 的 计算 中 消除 。 为 卫 
这 一 县 的 ,当时 规定 凡 西 历 氟 元 数 能 以 四 除 尽 者 序 为 半年 。 例 如 ， 
1600 年 扰 以 按 旧 历 或 新 历 计算 都 是 闭 年 ， 而 1700、1800 和 1900 
年 ， 按 旧历 计算 为 同年 ,而 按 新 历 计算 为 平年 。 

根据 这 个 法 旭 不 难 算出 烙 列 高 里 历年 的 平均 长 度 。 事 实 上 ， 
一 个 平均 烙 列 商 里 历年 等于 《365.25 Xx 400 一 3) 十 400 一 146097 十 
地 400 一 365.2425 在 太阳 日 。 

该 样 , 榜 列 高 里 历年 二 回归 年 只 长 0.0003 盏 太阳 日 。 因 而 ， 
杉 三 千年 才 积 成 一 日 之 差 数 。 

现在 各 国 几 乎 都 采用 格 列 商 里 历 或 新 历 。 

建 间 历法 时 还 要 解 凑 雨 个 重要 的 问题 : 以 何 日 作为 每 年 的 岁 
首 , 采 用 那 一 年 作为 年 的 计算 起 点 , 序 关 于 -新 年 "的 日 期 和 历 元 的 
于 题 。 出 于 这 样 的 事情 炖 粹 是 假定 的 ， 所 以 在 各 个 时 代 和 各 个 国 
家 解决 这 十 个 向 题 的 方法 是 显然 不 同 的 。 现 时 新 年 的 日 期 是 1 月 
1 日， 而 公 疯 的 历 元 是 在 第 六 世纪 根据 罗马 的 修道 土 义 尼 西 的 建 
项 而 建立 的 ,以 所 绢 "基督 玫 生 ”的 那 一 年 作 历 元 , 这 是 与 历史 资料 
没有 任何 共同 点 的 歼 义 “事件 ”。 

一 年 被 从 为 苦于 月 ; 每 月 的 其 短 及 其 名 称 我 们 是 从 二 罗马 历 
中 承受 过 来 的 。 月 虽然 是 杰 队 历 的 三 余 ， 但 与 月 癌 的 视 运 动 却 笃 
扰 关 系 。 七 天 一 星期 也 全 与 险 玫 布 著 于 关系 ， 因 为 每 灵 月 相 的 长 
短 移 为 七 天 。 但 后 来 闭 更 十 代 所 知 的 行星 数目 也 是 七 个 ， 上 述 关 
系 就 不 存在 了 ,或 者 正确 些 说 ,这 种 关系 才 掩 益 了 。 

这 时 ,一 个 星期 中 的 每 一 天 和 行星 中 的 每 一 里 行星 一 样 , 都 是 
献 答 古 罗 己 多 和 神 歼 的 主神 之 一 的 。 在 意大利 证, 法 砂 , 英 庄 和 德 攻 
中 倚 保 芥 了 这 种 星期 中 日 期 的 名 称 ， 厦 保留 了 用 行星 及 其 他 天 体 
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的 符号 表示 星期 中 的 相应 日 期 ， 这些 符 号 至 今 在 天 文学 中 记载 观 
济 日 期 时 还 魏 条 用 。 例 各; 

表示 太阳 和 星期 日; 

《 表示 月 癌 和 星期 一 ; 

G 表 示 火 星 和 星期 二 ; 

尘 裘 示 水 星 和 星期 三 

才 表 示 木 星 和 星期 四 ; 

音 慌 示人 金 是 和 星期 五 ; 

和 表示 土星 和 星期 六。 





§ 36， 内 插 法 : 前 易 内 插 法 


在 天 文 计算 中 , 称 常 需要 应 用 各 种 用 表 : 例 如 各 种 各 样 的 对 数 
才 , 蒙 气 荆 彭 以 及 其 他 专 载 于 天 文 年 历 中 的 辅助 天 文 表 。 在 “苏联 
天 文 年 历 ” 内 的 许多 洗 中 ,对 我 们 特别 有 价值 的 是 : “太阳 表 ” 和 ' 便 
星 和 视 位 置 表 ”, 关于 这 十 种 类 将 在 后 面 加 以 详 胡 令 述 。 

在 所 有 这 些 表 中 ， 通 常 部 是 按 针 间距 的 引 数 香 载 出 其 祖 应 的 
各 称 画 数秒 。 在 许多 玫 中 ,特别 是 在 专 站 的 天 文 表 中 , 以 时 间 为 引 
数 ， 而 驴 天 体 的 任 一 种 坐标 或 与 其 类 位 的 量 为 机 数 。 它 们 是 按 短 
简 隔 的 时 旬刊 载 的 。 

儿 乎 经 常 需 要 按 表 求 出 相应 于 任意 两 相 半 引 数值 间 的 引 数 全 
的 画 数 备 。 这 样 的 做 法 只 做 内 播 法 。 

根据 所 需 的 精度 、 画 数 变 化 的 速度 和 表 的 若 构 等 等 ,可 有 儿 种 
不 同 的 内 插 法 。 准 举 出 其 中 的 三 种 内 插 法 : 篇 易 内 揪 法 ,每 时 变量 
内 播 法 ， 二 次 关 和 高 次 关内 插 法 。 我 们 在 这 里 只 古 入 音 地 研究 一 
玉 这 儿 种 方法 。 若 想 更 余 旨 的 研究 这 一 井 题 ,可 参考 专门 著作 (加 
ML. 玫 .文采 里 著 : 内 插 法 , 葛 斯 科 ,1927 年 版 )。 

我 们 儿 乎 处 处 ( 壁 如 按 对 数 央 查 对 数 ) 都 要 用 到 的 最 普通 的 和 
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最 简 晶 的 内 括 法 叫做 简易 内 搬 法 。 在 此 我 们 由 坝 ， 而 煞 在 相应 于 
两 个 相 痢 引 数 全 的 两 个 类 列 醒 数值 间 的 变化 是 与 相应 的 引 数 变化 
成 比例 的 。 

因此 ， 关 题 就 归 类 于 从 相应 的 雍 例 式 中 求 出 相应 子 强 数 变量 
的 画 数 变量 ,并 丹 其 加 于 殴 责 数 的 前 一 类 列 画 数值 内 ,使 得 所 求 的 
醒 数 备 。 

为 了 便于 计算 ,在 这 些 岩 中常 载 有 丽 数 的 表 列 变量 ,或 通常 所 

帮 表 郑 。 表 内 还 经 常 载 有 算 好 的 比例 数 , 仓 所 绢 比例 部 分 。 

设 某 雨 个 相关 引 数 备 志和 的 而 数值 为 f(t) 和 了 (4), 两 者 
之 差 ( 必 差 ) 等 于 A, 现 要 用 简易 内 插 法 求 出 位 于 类 列 引 数值 4 和 
5 并 的 引 数 值 1 的 画 数 位 1( 四 , 妈 








to<t<thi, 
我 们 在 类 中 所 要 用 到 的 部 从 ,大 致 可 用 下 烈 格式 表示 为 : 
; 那 来 ,很 明显 ， 
引 数 | 西 数 : 下 六 J = 00) +4, 
一 | ja | 式 中 为 所 求 的 而 数 变 量 。 然 
a Flt) B 后 由 下 天 比例 式 
各 t—ito 
A ito 
中 求 得 几 一 2 
或 t=AXn, 


式 中 叉 为 不 名 数 ， 朗 所 请 的 内 播 因子， 显然 它 是 榨 下 列 到 式 求 得 
的 : 

t—to 
Rs 


时 间 间 踊 二 一 对 一 定 的 表 米 说 是 一 常数 , 它 称 为 表 间 距 。 


如 一 (124) 
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1 一 如 称 为 内 到 时 次 间 兰 或 册 括 间 瘟 。 可 以 说 , 身 才 轩 了 "是 


和 


最 后 可 乱 为 : 1)=f(t0)+AXn, (125) 
按 前 式 ， A=f(t) f(t). (126) 

应 注意 到 ,在 内 播 时 , 为 了 构成 表 差 , 总 是 由 后 面 的 函数 值 减 
法 前 面 的 丁 数值 。《124)\1257) 和 (126) 三 式 是 简易 同 播 公式 。 


$ 37， 每 时 变量 内 播 法 


在 “苏联 天 文 年 万 ”的 基本 的 天 文 表 中 ， 几 乎 总 是 以 时 间 为 引 
数 揭 ,总 是 防 表 内 某 些 丙 数 的 每 时 变量 代替 表 莽 A 的 ,因为 用 每 时 
变量 进行 内 播 更 为 精确 。 

我 们 来 确定 什么 是 时 变量 +。 一般 膏 来 ， 上 壕 表 中 所 载 的 区 
数 不 是 均匀 地 变化 的 ,这 可 从 表 浅 的 变化 中 看 出 ; 因由， 图 数 变化 
的 速度 也 是 一 个 变 倒 。 但 是 ， 若 我 们 计算 由 画 数 从 上 胖 间 t 开始 的 
一 小 时 内 变化 多 少 假发 栈 数 从 访 坚 和 半 起 以 开始 时 所 达到 的 速 
度 均 与 地 变化 着 一 一 则 可 求 得 画 数 在 鼓 瞬 间 的 每 时 变量 ”。 

可 以 科 单 地 谣 , 每 时 变量 "是 画 数 1 ( 切 在 某 一 星 间 的 鞭 每 时 
变化 速度 

从 这 些 定义 可 以 看 出 ,每 时 变量 "不 是 别 的 ,而 是 就 某 一 引 数 
值 郎 就 啶 间 所 证 算出 来 揭 导 数 ， 而 昌 兮 表示 自 变数 的 单位 为 一 
小 时 。 车 采用 已 前 的 符号 , 则 可 以 写 出 下 刘 公 式 : 








"75 (127) 


式 中 t 以 小 时 异 示 。 
因此 ， Ey t 的 每 时 变量 "是 此 画 数 以 该 瞬 


“ 同 以 前 相似 ， 我 伯 生 下 中 度 有 经 时 变 放 的 部 妇 类 示 如 下 : 
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莽 求 出 在 中 肝 瞬 间 计时 的 酚 数 

外 时 变量 复 , 在 此 ti<t<to 
洗 每 时 变量 ”为 一 常数 ， 
草 在 将 时 间 淹 山 1 一 包 时 和 
时 的 小 数 表 示 , 并 生 以 v, 以 后 





引 数 负数 





| 
f(to) an 


很 容易 算出 站 数 的 未 知 值 , 即 ; 
f(D)=f(t0) +vh, (128) 


式 中 到 为 不 名 数 , 按 下 式 求 得 : 
h= (tt, 
ee 表示 个 一 各) 是 以 时 和 时 的 小 数 表示 的 。 
， 一 般 锐 来 * 是 一 个 变数 。 在 这 种 情形 下 ， 我 们 仍 训 按 
二 恰 此 时 我 们 应 将 ”看 作 是 平均 每 时 变量 ， 它 等 于 
i 一 to 时 淹 关 了 责 肉 西数 每 小 时 的 平均 变化 速度 。 
因此 ,我 俏 的 则 题 就 可 归 圭 于 求 贝 加 至 二 的 时 间 半 了 页 内 每 时 
变量 的 平均 钱 。 在 解 算 这 个 问题 时 ,我 们 假设 的 不 是 丽 数 本 身 ,而 
是 画 数 的 每 时 变量 在 其 责 个 表 列 复 关 的 变 北 与 时 间 成 比例 。 这 一 
假装 使 我 们 有 可 能 采取 在 时 间 半 隔 :一 to 内 的 平均 每 时 变量 等 于 
该 时 间 有 间隔 始末 两 睹 闻 的 每 时 变量 之 秆 和 , 邵 ; 
v = 地 (% 二 91)， 


式 中 w 几 示 在 晓 间 的 每 时 赤 量 。 这 一 眼 息 也 使 我 们 能 够 用 季 
易 内 播 法 来 求 田 vi 之 值 。 
利用 前 节 的 (124).(125) 和 (126) 三 式 得 出 : 


oo 和， 
由 于 在 此 场合 下 应 该 
f= f(t0)=v0, 
和 = 一 二 隔 ， PA 二 记 





tito 24” 
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一 一 一 


因为 1 一 名 = 太 而 刀 一 to 在 天 文 表 中 通常 竺 于 一 HH 或 24 小时。 所 以 
一己 (vo 二 27) 二 和 (mate 二 二 Vo 十 一 一 。 
因此 ,每 时 变量 的 内 插 骨 题 的 解决 可 用 (128) 式 ， 


f(D) 二 J 刀 ) 十 hk， 





和 下 列 各 公式 : 

. h=(tt0)), (129) 
v=v0t (1380) 
如 一 一 加 (181) 

解 算 。 


若 有 一 定 的 宪 , 和 答 出 的 具体 的 唾 间 纪 划 以 二 次 楼 农 示 在 ， 
之 前 的 天 列 腾 间 ,而 玉 刀 疙 接 夫 示 在 其 后 的 噬 阳 。 央 为 按 (128) 式 
及 其 以 下 庄 式 进行 内 插 时 ， 我 们 是 从 三 疝 ! 运算 的 ,在 此 ,> 
序 沿 下 按时 间 的 进程 向 前 运算 的 ， 所 以 这 种 内 搬 法 称 为 和 前 内 插 
法 。 
” 有 时 ,不是 条 用 时 齐 ! 前 一 个 直列 坚 并 为 to 而 是 取 距 ! 景 近 
的 坚 间 作为 bo 并 不 顺 癌 上 间 ; 是 在 之 前 或 其 后 。 
车 t+ 位 于 之 后 ; 朗 
tt, 
则 此 即 为 上 述 的 向 前 内 插 法 。 若 ! 位 于 之 前 ,好 
#<to, 、 
出 此 印 为 所 讲 的 向 后 内 才 法 ， 在 必要 的 情 郊 下， 采用 疝 后 内 宪法 
时 ,只 奉 许 达到 内 柑 间 距 小 于 表 问 临 的 一 全 , 即 因子 大 的 覆 对 入 儿 
应 小 于 12， 也 就 是 
用 <12. 
对 于 刁 已 前 的 唉 天 及 其 有 关 的 量 ， 我 们 以 带 负 号 (一 ) 的 脚 特 
号 下 示 ,而 对 于 以 后 的 明 间 及 其 有 关 的 量 仍 保持 原 有 符号 ， 但 
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一 一 一 一 一 一 -一 一 一 是 为 了 明确 起 见 ， 我 们 将 其 用 
中 数 | 每 时 灾 县 下 号 (十 ) 标 示 出 来 。 兹 时 ， 作 


ts fs) Ee : 汪 表 可 表示 为 左面 的 形式 : 











ti Ca) v1 不 难 着 出 ， 我 们 所 推导 出 
| ，， ”来 的 公式 ， 当 同时 应 用 向 前 种 
f+s fitya) 1 os 癌 后 内 插 时 ， 只 需 在 某 些 地 方 

一 一 一 稍 加 改变 他 可 : 

F010) = f(t0) + th, (128') 
h= tt) (129") 
vt Di, (C130") 


了 4 一 241 一 Voy 
Di=v— Yl (131') 
这 样 , (128) 和 《129) 二 式 没有 改变 ; 只 是 在 向 后 内 插 时 , 按 
《129) 式 告 算 的 环 为 负 值 ,因为 时 时 上 < 加 、 
在 以 后 必须 兴 意 这 一 符号 ,特别 是 在 计算 (128 ) 式 中 的 或 积 
声 的 时 候 。 在 (1307) 式 中 , 当 向 前 内 播 时 , 取 用 Da 向 后 内 博时 
取 用 DP-i。 (il ) 式 是 根据 前 节 末尾 所 述 的 规划 写 出 的 , 挨 照 这 个 
规则 ,对 于 求 玫 其 来 说 ,总 是 由 后 一 西数 值 减 法 前 一 画 数 值 。 向 后 
内 插 法 有 时 候 有 一 些 实际 好 处 ， 它 能 输出 较为 精确 的 结 桌 。 这 是 
自 于 当 从 最 近 的 竖 间 进行 内 播 时 ,天 的 稳 对 复 总 古 比 较 小 的 ,因为 
我 们 经 常 有 : 


{hl<12, 
假如 多 党 只 用 向 前 内 揪 法 ,那么 ,有 可 能 
[| 之 12. 


因为 所 有 的 0,0-1.v41,Dr 和 * 各 值 部 售 有 次 整 误 六 , 所 以 乘积 
Da 二 和 二 在 |h! 较 小 时 , 因 次 整训 着 而 产生 的 训 蔗 就 要 小 一 些 。 
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这 可 以 箭 进 为， 无 葵 是 向 前 和 内 播 或 何 后 内 播 , 大 较 小 时 ,所 产生 的 


和 


次 整 织 差 的 累积 通常 要 小 一 些 。 





$ 38. 高 次 差 内 插 法 

较 缮 组 地 获 一 下 内 揪 法 的 理 洽 。 

一 般 的 内 插 则 题 可 入 述 为 ， 

已 知 某 些 引 数 锯 的 本数 傅 , 求 任 一 新 引 数 颂 的 醒 数 鱼 。 

为 了 精确 地 解决 这 一 问题 ， 必 须知 道 本 数 解析 式 为 何 。 画 数 
的 解析 式 或 者 是 不 知道 (经 验 画 数 )， 或 者 是 我 们 所 此 知道 的 贾 数 
关系 对 于 交接 谍 用 来 说 太 复 染 。 

为 了 解决 这 一 癌 题 ， 通 常用 用 近似 关系 代替 实际 关系 。 所 车 
候 识 的 规律 性 在 某 些 场合 可 以 让 实 ， 而 在 另 一 些 塌 合 则 仅仅 是 一 
种 可 能 性 。 假 定 所 研究 的 画 数 可 以 在 已 知 引 数 包 z= 的 某 类 城 
内 屡 成 如 劳 级 数 , 即 展 成 差 x 一 a 的 宕 角 数 ， 并 假定 这 个 毅 数 是 均 
与 地 溪 塔 的 ,就 是 说 ,如 果 我 们 将 该 圾 数 于 (= 一 站 硕 处 截断 , 色 织 
溢 不 超过 某 个 预定 的 微小 什 8 。 

因而 , 假 讽 . 

太一 4 十 4i(z 一 %) 十 4z(0z 一 5)2 十 十 你 (2z 一 cz (132) 
以 次 里 的 多 项 式 表示 我 们 的 醒 数 。 潜 我 们 求 短 了 系数 40、A1… 
4 列 当 e 为 已 知 时 ， 对 在 上 进 都 域内 任 一 个 = , 便 可 求 得 具有 是 
够 精度 的 /(z) 之 值 。 

因此 ,问题 就 归结 于 求 (132) 式 的 系数 。 我 们 有 8 十 1 个 未 知 
系数 ; 就 是 说 , 若 已 知 * 十 1 个 引 数 侍 的 醒 数 血 , 期 依次 簿 其 代 人 人 
(132) 式 ,得 +1 个 与 未 知 系数 有 关 的 线性 方程 式 ,这 樟 半 题 就 角 
决 了 。 

但 是 ,为 了 便于 进一步 解决 这 一 问题 可 将 (132) 式 作 一 换算 ， 
变 了 一 好 十 ?ap， (133) 
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式 中 记 不 辕 其 为 整数 或 分 数 、 正 数 或 负数 , 它 总 是 一 个 不 名 数 ;而 
s、a 和 名 是 赔 名 称 的 有 名 数 。 由 (133) 式 得 : 
ZT— (=ny, 
稀 其 代 人 (132) 式 , 钴 得 : 
f 8)= fat+nw)= dod Arwnt Arwin?t + Arwins, 
引信 符号 
44o 一 co， Ailw = 1, 202 一 2) Wi 
此 时 ,可 移 前 一 公式 眉 写 汶 : 
f(2)=f(8+nw) =a0+ Ani dan? +a, (134) 
式 中 ED 为 菜 一 名 称 的 有 名 数 ;w%,4、w, 为 男 一 名 称 的 
有 名 数 ; 是 由 下 式 决定 的 不 名 数 : 


T—& 


3 (135) 


式 中 必 是 一 个 任意 数 , 值 为 一 常数 。 

我 们 已 经 根据 (133) 式 和 (135) 式 和 将 各 变数 进行 了 代 换 ,部 已 
采用 了 通 常 称 为 内 插 引 数 的 新 独立 变数 多 求 代替 z。 

若 (182) 式 是 在 一 定 的 引 数 侍 2=a 附近 均匀 地 源 增 的 朱 煞 ， 
则 (134) 式 是 在 引 数 全 "= 0 附近 均匀 地 省 增 的 字数 。 因 此 ,我 们 
在 下 面 只 应 加 一 个 限制 ， 序 % 虽 可 采用 与 引 数 x 的 什 意 值 相应 的 
任何 数值 ,但 十 个 引 数 值 都 应 在 在 于 在 《132) 和 (134) 帮 数 均匀 沽 
增 的 区 域内 。 

在 内 揪 理 论 中 通常 所 见 的 有 两 种 情况 : 

1) 画 数 备 是 对 各 种 任意 的 不 等 间距 的 引 数值 答 出 的 ,于 是 我 
人 就 应 该 用 不 竺 间距 的 内 插 公 式 (如 拉 格 朗 奇 公式 ); 

2) 画 数 迄 是 核 违 接着 的 等 半 距 x 或 以 连接 的 等 间距 ”刊载 
的 , 序 榨 租 成 算术 级 数 的 庄 数 刊载 的 。 在 下 面 ,我 们 只 就 这 一 种 情 
驶 求 研究 。 





了 0 = Qk, 


各 一 





在 内 搬 法 的 理 莽 和 实 跤 中 , 当 直 数 适 的 间距 相等 时 , 除 个 别 西 
数 鱼 外 ， 还 必须 与 各 过 粮 画 数值 之 沙 及 这 些 莽 之 浅 或 所 谓 汪 诡 落 
及 高 水 闪 必 华 关系， 

假设 已 知 引 数 的 许多 笑 肢 距 侍 : 2 zs za…， 并 用 每 个 佳吉 
相 度 中 右 一 二 值 :n sz… 和 一 个 画 数 什 f(a 十 nw)。 
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wo | 岂 一 以 1 n=0' f(a) 
Yr | T=a+w | n= figt+w) 
Ts | T=a+2w | nn 二 2 | fat+2w) 
vs | X=4+43w ! n=3 | fs+ Bw) 
在 £ 几 的 每 一 列 中 所 载 的 是 互相 对 应 的 wn 和 f(%) 之 秆 ,。 显 
然 : 


WI TO TIT Yo = ree 一 如 ， 


这 就 是 悦 , 这 些 过 秆 引 数值 之 差 是 琢 中 的 间距 w。 换 名 话说， 
一 10 十 动 ， 02 一 021 十 名， 03 一 2 十 训 … 

所 载 的 2 部 有 一 整数 % 与 之 相应 ; 某 一 “将 与 =0 相 应 ; 这 
就 是 zo =a;2 也 可 能 是 负 的 。 

为 了 填写 简 合 起 见 , 引 太 让 齐 符 号 : 

图 数 了 (0) 以 0 脉 示 ; 

图 数 Xe 十 中) 到 fi 表示 ; 

图 数 f(a 二 2w) 以 fs 表示 ; 

图 数 f(4 十 nw) 及 fi 表示。 

图 数 差 有 一 玫 以 A'r 表示 ， 

一 般 ， 栈 数 差 人 nn 一 和 以 人 antt 表示 。 

高 交差 包 这 类 俱 的 符号 来 表示 ， 凶 蓄 的 法 符 号 等 于 导 醒 数 或 
洲 的 肚 符 号 的 秆 和 。 
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我 们 将 各 引 数 值 和 与 它 相应 的 本 数值 以 用 如 粮 的 各 次 郑 合 并 
如 下 表 , 此 表 称 为 基本 天 或 原始 天 ,又 称 内 搬 表 : 





wy n=0 fo 


信和 上 
Xi R= 二 1 f+1 ， A tl A! 3 
i A +3 AP 十 亚 各 可 
和 Ys 和 二 了 rs 亚 +2 AP 1 “re 
人 A 1 Wt 138 
Ws 如 一 号 frs 辫 全 3 A 下 《 ) 
性 1 + A 
Xa N=4 frs 2 A ANr 9 二 
全 39 1t 
25 n=6 frs 从 45 
从 和 1 


ve n=6 Jrs 


陛 者 的 特点 刘 下 : 
1》 在 任 一 行 中 , 脚 符号 电 上 深 下 滩 列 增加 1; 
2) 一 次 荆 A' 境 写 在 (136) 表 中 国 数 右面 的 一 行 中 ,并 且 在 两 
相应 而 数 的 中 阐 剂 上 ; 
3》 在 构成 各 状 数 时 ,总 是 由 后 一 五 数值 碱 去 前 一 画 数 值 ， 例 
如 
fri— fo= 全 + 和 
六 aa 一 了 1 一 全 + 各; 
4) 局 时 , 凑 的 脚 符号 癌 是 锋 于 函数 脚 符号 的 算术 中 数 : 


Ji 一 所 一 人 2 

因此 ， 所 有 一 次 落 的 脚 符号 都 是 分 了 于 为 奇数 的 外 数 ， 例如 
人 A'; 女 ;因为 17 二 2% 十 1; 所 以 % 二 8; 因 而， 
全 + 划一 六 9 一 六 

为 了 求 二 或 差 , 出 后 面 揭 一 次 涛 碱 去 前 面 的 一 次 盖 ; 二 次 其 以 


符号 人 "表示 , 并 号 在 十 个 一 次 其 的 中 间 一 弄 上 ; 其 脚 符 号 恰好 等 
于 一 次 兹 脚 符号 的 算术 中 数 。 例 如 : 
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AS 一 人- 一 As 
2 一 A19 二 信和， 
A i An 二 A. 
因此 ， 二 坎 差 的 脚 符号 与 局 一 烈 中 的 梧 数 脚 符号 大 适应 。 一 
般 : 
Ag 一 AD — AG-1), 
"+ ns 
式 中 个 和 A 于 别 标示 六 和 (Ck 一 1) 医 濠 。 
在 内 播 时 ， 通 常 应 用 丙 个 相 痢 的 闻 文 莽 的 算术 中 数 。 算 术 中 
数 表 未 如 下 : 
即 用 表示 画 数 的 符号 裘 示 , 工 用 上 角 符 号 与 淤 之 上 角 符 号 一 致 ,而 
脚 符号 邮 为 这 些 差 的 脚 符号 的 算术 中 数 。 
算术 中 数 或 另 称 之 为 中 和 , 霸 写 在 表 (136) 中 的 同一 行内 盖 与 
差 的 中 间 ; 有 时 ,为 了 与 册 次 差 有 所 区 别 起 内 ,用 桥 弧 加 以 括 起 米 。 
差 的 几 个 特性 如 下 : 
1) 设 已 知 % 个 画 数 傅 ; 显然 ,一 次 差 的 个 数 机 少 1 部 (x 一 1) 
个 ,二 次 六 再 少 1 部 (一 2 个, 焦 此 类 推 , 因 而 该 表 向 右 形 成 模 形 。 
2) 在 (136) 琢 中 的 任 一 差 行 的 各 数 之 和 等 于 其 前 一 行 的 首 末 
责 数 之 差 。 
3) 若 答 予 任 一 医 数 复 一 个 卉 荐 8 ， 旭 有 两 个 一 次 差 、 三 个 二 


f(A, 十 4 和) 
2 至 下 





区 差 . 四 个 三 丈 状 …… 发 生变 化 。 这 可 用 下 才 访 明 ， 

tb | 

a by | 了 Ga el 十 S 

a i'e ) 

0s . oais | Ca 十 E eg 一 45 
* | 8 十 8 1 cs 一 os | a3 es 二 Bs 

G5-E | bs—é goa | atae ) es ds 

els | | dos 

Fe 所 1 Ce | 25 十 S 
? | Bb, 2 1 

cb 

wy | 
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表 内 Gasas aa… 为 珊 数 人 镇 ，0i bpa… 为 一 次 莽 ，cl rosea… 为 
二 式 善 ,等 等 。 由 上 表 休 及 看 纳 : 当 卷 变 化 时 ,其 系数 是 一 项 式 的 
系数 , 即 二 项 式 (% 一 a)* 展开 式 中 的 系数 ， 此 处 为 差 的 相应 次 
数 。 

涛 的 这 一 特性 有 着 实际 的 意义 。 它 是 检查 和 改正 一 切 用 秦 、 
星 表 等 等 的 计算 类 果 的 手段 ， 但 只 有 当 其 中 的 火 差 不 太 多 时 才能 
和 如此、 

4) 车 画 数 为 & 坎 宕 的 多 项 式 , 刚 大 次 涛 为 常数 。 

例如 全 2 一 1 则 


n= 二 Wo WX 








和 
了 o 一 Go 
SI 
天 一 4o 十 41 3 
1 3 二 Q&1 
3 一 4o 十 2a 
“5 一 Ga 
了 一 Go 十 3ar 
a seo 
因而 ,和 = 常数 。 
其 广 , 设 X=2, 则 
fr=a0t in + Gm, 
以 及 
了 一 Go 
A’1 =#1 + Gs 
了 1 一 2o 十 G1 十 ca 可 | Az 一 2Gs 
A3 一 Gi 十 342 | 
了 一 Go 十 241 十 4os Azs =20s 
具 5 二 化 1 十 542 
as 一 Co 十 十 3C: 十 9a。 As =20s 
上 二 41 十 TGx 
六 一 Go 十 4al 十 16a。 aaron 
因而 ,A" = 常数 。 


然后 ,假设 *=3, 出 


§88。 高 次 差 内 捕 法 161 





fr = 00t ANT nt dans, 
屋 类 人 的 方法 得 
A"' 二 常数 ,等 等 。 
假设 次 差 为 常数 , 即 Ad= 常数, 旭 我 们 一 方面 可 取 A% 1 
=0, 而 另 一 方面 ,可 假定 Acx-? 与 吉 数 有 有料 性 关系 (简单 的 考 例 关 
系 ) 
其 中 ,正如 我 们 所 知道 的 那样 ， 
洪 人 AA' = 和 常数, 加 和 一 0 f=a0+arn; 
著 和 一 常数 , 则 和 ”一 0, 和 一 co+a 等 等 。 
我 们 现在 来 讨论 欠 播 下 式 的 推导 。 为 此 ,我 个 根据 (134) 式 
FE 十 map) 一 00 十 &ti 十 Ga222 十 …… 十， 
以 对 的 上 次 暴 的 多 项 式 为 浒 数 的 表达 式 。 
在 实 嫉 中 ,一 般 在 采用 (134) 式 时 , 假 识 等 于 1 或 2, 有 时 假 
设 其 为 3, 但 很 少 假设 其 为 4。 大 的 数值 几乎 永远 是 不 用 的 。 根 据 
这 一 论述 , 我 们 在 下 面 的 推算 中 , 可 以 届 一 2， 即将 (134) 式 改写 
为 下 列 形 式 : ， 
flatnw) =a0+ nt Gan?, (C137) 
因此 ,根据 上 面 所 述 , 我 们 可 以 假设 : 
A" 二 常数 ， 和 “一 0. 
我 们 首先 推导 个 二 的 内 插 隶 式 。 
是 然 , 我 们 的 任务 就 在 于 求 出 (137) 式 的 未 知 系数 : ao ar 和 
as; 也 就 是 说 一 共 竖 求 由 三 个 系数 。 根 据 上 壕 , 我 们 假设 (137) 式 
所 裴 示 的 沙 数 有 三 个 伴 , 它 们 与 下 面 三 个 下 数值 相应 , 即 : 
n=0,， n=1, n=2,. 
这 可 用 下 列 客 式 表示 。 已 知 : 
=0| fo 


=1 f+1 
=2 | fre 
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表 内 fo、fn、frs 为 画 数 所 ac 十 ?20) 的 三 个 已 知 利 。 

解 算 这 个 问题 仍 采取 同样 的 胡 法 , 即 笠 (134) 式 于 任 一 页 处 截 
断 。 其 解 算 步 屋 刘 下 。 

笠 % 和 产 前 各 个 相应 利 代 人 《137) 式 ,得 出 与 及 的 已 知 什 疗 
个 数 的 方程 ; 其 中 未 知 数 为 所 求 的 系数 wo.ai…; 由 所 得 的 方程 中 
消去 未 知 系数 , 序 芒 后 面 的 每 一 方程 减 其 前 一 方 穆 , 对 这 样 所 得 的 
上 矿 得 料 态 进行 演算 ,次 到 羡 数 认 定 为 常数 止 ,在 此 束 二 次 差 止 。 此 


一 解 算 可 以 用 下 殉 格 式 胡 示 ; 
I III 
fo=&o A’ | 一 at 十 aa 
六 一 Go 十 Ga 于 ca ¥ At1=24% 
A 3 二 QI 十 Sa 


3 一 Go 十 2041 十 4as + 页 





因为 根据 假 股 人 “= 常数 ， 所 以 二 次 莽 的 脚 符号 可 以 完 符 不 
屯 。 1 
下 一 步 的 解 算是 不 说 也 知道 前 , 序 由 Hi 行 的 方程 中 决定 sa; 
再 将 其 代入 工行 的 第 一 个 方程 求 得 a1; 由 工行 的 第 一 个 方程 得 出 
(Lo . 


因此 ， 
ma = 地 A 四 一 人 全 一 让 A9 oo 六 
再 将 所 得 的 值 代 人 (137) 式 : 
fat new) = f+( A 二 A ) 宙 + An, 
其 实 , 蜀 题 现 已 解决 了 。 代 为 了 更 切合 实用 ,最 好 和 将 含有 同 冬 
入 的 项 放 在 一 起 , 间 按 弄 序 进行 排列 , 即 : 
flatnw) =fotndiytt (3 -ln)A%, 


最 后 得 ， f(a+nw) 二 fo 十 A tA. (138) 
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汉 吉 是 咎 久 的 二 办 淮 册 颖 双 式 。 
如 果 我 们 在 (134) 式 中 多 取 儿 仿 , 则 以 类 侯 和 的 方法 可 以 得 出 : 
f(a+nw) 二 fo 十 一 Ars + 1 A+1 十 





N(R— 1){%— 2) 江 
1Xx2X3 A 


因而 ，, 在 牛顿 的 内 插 仅 式 中 , 各 个 A 的 系数 都 是 二 项 式 的 系 
数 ,4 的 顶 符号 是 逐渐 增加 的 ,而 脚 符号 则 丝光 增加 二 ,也 就 是 吝 ， 
在 该 公式 中 包含 着 原 姑 夫 [天 (136)] 中 向 下 妊 的 一 切 差 数 。 这 一 
点 是 该 公式 的 缺陷 , 因为 它 使 该 公 式 与 机 数 的 起 算 健 fo 成 不 对 称 
的 形式 ,并 过 牙 使 其 随 着 莽 鼠 的 域 高 逐 汤 向 下 远 罕 画 数 的 起 算 什 ， 
这 一 点 对 于 在 任何 使 用 表 各 责 的 末端 进行 内 插 时 表现 为 更 不 方 
使 。 

在 这 方 页 ,最 方便 的 是 斯 特 林 内 播 公式 ,我 们 现在 来 推导 这 个 
公式 。 

在 这 个 公式 中 , 包含 有 与 画 数 的 起 算 值 fo 同 烈 的 一 切 匡 及 个 
和 ， 这 就 是 说 ， 所 有 的 脚 符号 均 为 堪 、 汶 了 推导 这 个 公式 ， 假 设 
(137) 式 是 我 们 重新 求 得 的 , 伺 内 假设 有 三 个 与 引 数 公 

n= 一 1, 0, +1 


(139) 


相应 的 醒 数 什 。 
于 是 , 设 已 知 : 
n=—1 | f-1 
n=0 | fo 
mn 二 十 1 | f+1 
按 上 述 左 法 处 理 , 名 可 求 得 : 
工 II III 


二 oO— 1 二 
I o 1 2 A’ 二 0 co 
加 二 222 


ta 


_1 
了 po 一 Co 和 
+ 二 
f+1 wowi+ a 
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构成 一 浆 蓄 的 牢 和 f4。 
f= Ast AsS)= EEC —as)+ Ct os) J 


部 7 &1 一 下 人 
由 III 行 的 方程 中 求 得 : 


&2 一 A 


而 四 工行 的 第 二 个 方程 中 求 得 ; 
0 = fo, 
稀 所 得 的 庄 什 代入 (137) 式 ,最 后 求 肛 : 


fat mw) = fot f+. C140) 


这 就 是 斯 竺 林 的 二 次 其 内 插 公 式 。 


假如 在 ?9 式 中 多 到 1 划 同 样 可 以 求 得 : 
A 于 半 过 《n+ 1)n(n— -Dpw +4. 
1x2x3 








flat+nw)= fot = eh 





(141) 
现在 我 们 再 求 推导 白 寨 尔 的 内 插 公 式 。 
在 该 公式 中 , 除了 第 一 项 fo 外 ,在 所 有 各 硕 中 都 含有 与 一 次 
盖 4;3 同 列 中 所 载 的 莽 及 秆 和 ,也 就 是 说 ,所 有 的 脚 符号 都 为 亡 。 
为 了 推导 这 一 公式 ,我 们 可 以 利用 方才 推出 的 (140) 式 。 
为 了 腑 A1 和 力 ， 居 示 天 和 4%, 我 们 要 进行 下 列 的 改 化 。 
首先 根据 定义 写 : 
f= (A +A’3), 


由 中 得 : 2f5 Ss 2 十 A 
而 由 于 一 A 人 一 
所 以 , 逐 硕 相 加 这 些 等 式 , 由 可 写成 : 


2f 4A =2A71. 
可 
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由 中 得 : fi =A A 
此 外 ,因为 根据 差 的 第 4 个 特性 ( 参 网 160 页) 
人 "一 常数 ， 
故 可 假 届 : AS 一 7 
其 及 这 一 点 ,可 将 X 的 关系 式 改写 为 
ER I 机 
A Bi 


于 ,者 过活 当 的 代 换 ,140) 式 可 改 为 下 列 形式 : 
fatmw) fat (As— Hf) tay 


1] XxX2 + 
或 fetnw) -ft A ts) 


lx2 
或 最 后 为 : 
fatnw)=fot+ 卫 A + (142) 


lx2 
汉 吉 守 人 的 二 二 代 


假如 我 倘 取 用 斯 特 林 的 三 葡 萃 公式 , 即 (141) 式 , 那 末 和 将 该 式 
用 类 似 方 法 进行 履 化 , 即 可 得 井下 列 形式 的 白 塞 尔 公 式 : 
fla+nw) = i A p+ 
好 | 多 一 和 一 
( a Aart (143) 
在 内 揪 时 ,总 是 这 样 的 选取 4 及 fo， 以 便 使 % 的 移 对 合 小 于 
0.5, 就 是 说 ,总 是 由 最 近 的 表 列 画 数 合 进 行内 插 , 其 央 距 须 小 于 类 
列 有 间距 的 二 分 之 一 。 此 时 ,可 能 会 过 到 本 种 情况 : 
1) %>0 一 一 这 种 情况 称 为 向 前 内 揪 ; 
2) ?<0 一 这 种 情况 称 汶 向 后 内 揪 。 
我 伯 不 该 不 常用 的 牛顿 公式 ,而 只 提出 斯 特 林 公 式 (140) 式 或 
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GHM1) 式 ,出 于 其 各 差 数 的 吐 符 号 缘 为 邯 ， 所 以 肪 公式 饭 可 用 于 向 
前 内 手 , 亦 可 用 于 和 疝 后 内 插 。 邓 于 自 塞 尔 公式 , 那 未 我 们 所 推导 出 
的 O142) 式 或 (143) 式 ， 只 能 用 子 向 前 内 插 ， 序 >0 叶 才能 使 用 。 
向 后 内 播 时 ,必须 将 该 式 改 化 ,使 其 舍 有 带 脚 符号 一 的 莽 数 及 全 
和 。 完 成 了 一切 必要 的 计算 之 后 ， 则 可 求 得 向 后 内 话 的 白 塞 尔 公 
式 : 


二 AAA n(n—1) 六 
人 








1) 
一 -Ar (C143') 
不 
合并 两 式 ,可 写成 : 


fatnw) = jot A + + 


a a 
1x2x83 
此 式 在 向 前 内 插 时 一 律 取 用 上 面 的 符 导 ， 向 后 内 播 时 划 取 用 下 面 
的 符号 ; 在 向 后 内 播 中 , ”为 内 播 引 数 的 超 对 链 , 这 可 由 (143') 式 
朋 显 地 看 一 。 

所 有 上 上 列 各 式 的 系数 或 是 直 慷 算出， 或 是 按 引 数 n 入 其 粮 制 
成 改 。 这 祥 的 才 道 党 或 评 或 略 地 刊载 子 各 种 数学 天 和 天 文 表 册 
中 。 

从 这 些 表 的 研究 中 ， 可 以 得 但 有 关 各 种 公式 的 某 些 特 点 的 辕 
论 。 这 样 看 炒 ， 括 特 钵 公式 和 所 寨 尔 公式 一 般 是 等 价 的 。 当 0 过 
达 |n|<<0.25 时， 最 好 是 采用 斯 特 林 公 式 ， 面 当 0.25<<[n|<0.50 
时 ,特别 是 4 的 焙 对 什 臣 近 二 时 , 晤 好 采用 自 塞 尔 公式 ， 

我 们 再 来 研究 一 个 在 实践 中 所 常用 的 公式 。 我 们 所 汰 虑 的 这 
种 个 别 扬 合 ， 是 在 求 与 钙 类 列 引 数值 正中 间 的 引 数 人 鱼 相应 的 次 数 


Ars+ (144) 


$83、 高 女 靳 内 插 法 Tey 
什 。 在 这 种 场合 下 ,我 们 采用 中 间 内 插 法 。 


显然, 此 处 : n= 荆 . 
为 了 求 得 相应 的 公式 ,将 上 备 代 人 C143) 式 , 风 得 : 








1{i. 
fst )=jo+t 二 A + (i ， ,+ 








1x9 f+ 
i111 /1 
(ee ) 
+ Ix2x3 + 
1 了 1 . 和 本 
或 f(e+ 二 oj 一 7 二 (145) 


这 就 是 中 天内 插 公 式 。 虽 然 此 公式 售 有 的 莽 及 其 牢 和 仅 到 二 
次 ,但 曙 于 A 的 系数 为 均 ， 所 以 其 精度 仍然 达到 三 坎 泛 。 此 公 
式 还 可 改 成 其 他 形式 。 


利用 类 但 上 述 的 符号 ; 
立 (fi+fo) = -fy 


此 时 f+fo=2f,y 
” Pe 
血 上 二 式 相 减 则 得 : 
2fo=2f 3 Ais 
1 

从 而 We 

用 所 得 的 车 代替 (145) 式 中 的 一 ,二 二 项 则 得 : 
Ht)=f 本 Se (146) 
这 样 ,我 们 得 出 了 :相应 于 两 个 相 痢 夫 列 引 数 什 正 中 间 的 引 数 
lm tt gta irda cs ey 
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公式 (146) 形 式 美 观 , 容易 记忆 ;而 公式 (145), 由 于 其 所 涉及 
的 数 较 小 ,所 已 较 使 于 计算 。 

中 间 内 插 公 式 沼 用 于 下 烈 妃 合 : 当 玫 边 用 表 之 表 间 距 太 大 ,在 
次 接应 用 时 必须 进行 高 次 盖 内 播 徇 场 合 下 。 此 时 ， 最 好 是 作 一 次 
或 数 次 的 中 间 内 插 , 制 一 新 表 ; 极 据 这 种 新 赈 计 算 时 , 可 仅 用 一 次 
落 , 朗 用 普通 内 插 法 , 或 所 请 的 简易 内 谱 法 进行 计算 ,简易 内 寡 法 
公式 载 于 8 36。 





人 鲍 
求 1953 绊 10 月 328 日 世 界 时 
To=16d2m38s.3 

瞬 问 本 局 的 齐 粹 。 

舌 。 山 于 已 知 明 闻 膏 近 10 月 24 口 的 子 正 , 所 以 从 I0 月 34 日 向 后 内 插 。 此 时 内 
插 阅 中 淘 : 

248 一 165142m333.3 一 TAIL7m269 .7， 
将 内 播 疝 距 7*17m267,7 化 为 日 的 小 数 , 即 可 求 得 内 插 引 数 吕 ， 此 时 基 好 应 用 所 953 年 
韵 苏 联 天 文 年 历 ? 市 (439 页 ) 的 考 YII。 和 以 措 此 由 很 容易 求 香 : 
82 二 站 .83803781 
因此 处 9.25 < <0.50, 


所 以 最 好 应 用 白 塞 尔 公式 , 读 公 式 让 向 后 内 插 时 其 精度 达到 二 次 落 ， 公式 写 为 : 


fa—nw)=fo—nA!i + Dp 1。 
一 如 2 “要 


我 位 由 "天 文学 历 ”C18 页) 牛 摘 汞 出 1958 年 10 开口 、28. 只 和 器 风月 的 赤 降 亦 
粹 ,天 和 将 其 构成 基本 内 手表 : 


f A’ a A 
1958 年 10 有 22 | 一 10°%52° 16”.7| .jor 
Pe i a ee 
: 21 23.7 | (C+10 .2) 
24| -本 833 .1 50 52 .3| +10 .4 


.25 | 一 1 56 24 ,4 


在 者 内 琳 个 二 灾 差 前 巾 疝 , 各 写 上 其 于 和 fy 共 且 为 了 区 别 起 见 , 将 其 括 上 括 纸 。 
下 一 步 的 计 笨 用 圭 倪 机 控 下 列 桔 趟 进行 : 
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补 助 训 
fo —11°84 32”,1 A 一 321 9",7=—12062”.7 
a + 8 28.6 ne 0.408 781 
n(n) , |-— 1 .1 1 +10”.2 
多 一 区 下 
3 | -11°28 9%6 TE | 一 0.10574 


为 了 方便 起 见 , 罕 右面 辅助 玫 闪 互相 成 对 地 孙 出 必须 运 乘 的 数 。 自 购 尔 公式 的 系 
数 呈 Ca 一 卫 ， 可 模 据 获 联 “天 文 年 历 ” (483 所 ) 的 胡 IX 求 出 。 鼓 式 的 第 三 项 
下 7， 为 了 不 进行 二 楼 计 算 ， 可 根据 年 历 中 (438 页) 表 X，“ 一 次 差 收 正 ?次 
由 。 接 喜 表 计算 所 得 的 了 全 一 总 之 值 仍 为 一 ,1。 

参半 $ 68 中 二 次 著 办 插 的 租 阅 例题 (十 4)。 

在 下 列 场 合 下 ,应 采用 高 其 内 插 法 ;: 

1. 按 替 内 播 一 -为 了 求 得 较 高 的 精度 。 至 于 在 每 种 特 完 的 
情况 下 公式 应 取 到 多 少 项 , 邵 应 苞 计 算 到 几 诺 送 , 可 涂 考 下 列 的 一 
般 规 则 ， 这 些 规 则 是 以 研究 不 同 % 的 内 插 公式 中 和 应 侦 的 系数 的 
数值 而 得 出 的 (参半 1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”438 一 439 如 )。 

车 二 详 落 的 移 计 值 不 超过 该 类 中 男 数 的 最 后 一 位 的 四 个 单 
位 , 别 其 影响 就 不 会 超过 该 位 芍 咎 个 单位 (不 超过 单位 的 0.5)。 

因此 ,在 这 种 场合 下 ; 通常 可 急 略 二 奖 靶 的 有 影响, 而 采用 简易 
内 播 法 。 但 是 , 恨 若 此 时 二 克 莽 都 不 小 于 最 后 一 位 的 十 个 单位 , 则 
由 于 忽 路 二 次 差 ,在 所 得 辕 果 的 综合 中 , 六 资 整 误 送 的 缘故 ,会 产 
生 等 于 在 最 后 一 位 的 一 个 单位 揭 强 差 。 困 此 可 以 如 ， 这 最 后 一 位 
数 是 不 能 完 侍 保 菠 精确 的 。 香 是 , 正 刀 上 而 所 述 的 ,最 后 一 种 情况 
大 部 分 是 能 够 忽略 的 。 

若 三 次 芋 的 想 计 值 超过 最 后 一 位 的 62 个 单位 , 则 应 加 以 磊 及 。 

按 白 骞 尔 公 式 进行 内 插 时 ,者 四 次 涛 不 超 过 最 后 一 位 的 20 个 
哩 他 , 则 可 以 忽略 。 
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在 计算 公式 的 全 大 中 不 多 条 用 一 位 数 而 要 保证 最 后 一 位 的 入 
度 时 , 则 应 遵守 所 有 下 述 的 规 证 ， 

在 时 外 实用 天 文学 中 所 过 到 的 许多 场合 中 ， 用 到 二 次 北 内 播 
朗 可 满足 。 

2、 厢 制 任何 酚 效 值 琢 。 enw ee 





C145) 式 的 形式 ; 着 弛 很 训 的 精度 ， 但 是 可 以 旬 陪 六 其 的 
1205 时 , 则 牌 翁 式 写 成 下 齐 形 式 : 
Foto) tt (145) 

在 采用 单 中 间 内 插 法 时 的 制 表 工作 ， 就 是 仅 对 奇数 避 数 值 的 
醒 数 值 忆 相应 公式 计算 , 而 对 贷 数 引 数 什 的 而 数 秆 , 则 根据 (145) 
式 或 (1450) 式 计算 , 即 搂 中 关内 揪 法 寻 算 。 

有 时 1、5,9、13、17 等 避 数 值 的 画 煞 值 按 公式 计算 ,而 后 用 中 
关内 播 法 求 3、7、11、15 等 引 数值 的 画 数值 ;最 后 搂 所 得 的 许多 奇 
数 本 数值， 用 中 间 内 播 法 求 出 所 有 的 偶数 冰 人 数值。 这样 的 方法 称 
为 双 中 间 内 插 法 。 

3， 用 任何 一 种 方法 把 表 燃 制 好 了 以 后 , 要 进行 “检查 帮 按 各 
凑 坦 整 "。 为 此 ,要 把 濠 计算 到 这 样 的 次 数 ,使 它们 几乎 成 为 常数 。 
潜 类 的 计算 没有 绞 差 , 旭 在 表 内 大 多 数 地 方 ,这 奖 尖 只 因 所 允许 的 
姿 整 痰 送 而 彼此 互 异 ， 其 差异 仅 为 最 后 一 位 的 一 个 单位 ， 一 般 襄 
求 ， 它 的 变化 是 组 慢 而 均匀 的 。 假 如 表 内 虫 于 计算 误差 或 姿 整 况 
凑 的 不 利 积 果 而 产生 了 少量 的 和 有 外 差 的 画 数 值 ， 划 根据 差 的 第 三 
个 特性 ( 见 159 页 )， 它 们 将 显示 出 浴 玉 的 固定 性 或 焉 儿 性 的 显著 
破坏 。 因 此 这 些 有 鲁 台 的 而 数 健 是 很 易 发 更 的 ， 间 时 也 是 很 容易 
改正 ， 使 其 固定 性 或 于 稳 性 得 以 恢复 。 如 果 在 天 内 有 许多 这 样 的 
错 普 ， 划 这些 鲁 训 对 各 次 关 的 影响 的 积累 就 会 妨碍 这 种 检查 的 进 
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$ 39. 天 文 年 历 ， “苏联 天 文 年 历 ” 中 的 太阳 表 

每 年 出 版 的 太阳 、 月 兖 、 行 星 和 恒星 的 坐标 表 焦 , 叫 币 天 文 年 
历 或 天 文 历 书 ; 年 历 中 除了 坐标 以 外 ,还 有 许多 其 他 的 天 文 窜 料 。 
这 种 表 集 也 常常 称 汶 天 文 历 耕 。 这 样 的 年 历 在 很 多 国家 虱 有 发 
行 。 

按 创 刊 的 时 间 面 言 , 世 界 上 最 时 的 天 文 年 历 是 1679 年 在 巴黎 
出 版 的 法 国 天 文 年 历 ;， 其 次 是 1767 年 在 偷 敦 出 版 的 英国 航 诲 历 
韦 ; 绸 其 欢 是 1776 年 在 柏林 出 版 的 德国 天 文 年 历 。 苏 维 堵 年 历 于 
1922 年 在 刘 学 格 勒 开 始 出 版 现在 , 它 电 做 “苏联 天 文 年 历 ”， 着 . 
时 苏联 科学 院 理 论 天 文 钙 究 所 出 版 。 

除了 上 壕 四 种 主要 的 天 文 年 历 以 外 , 伦 有 在 华盛顿 出 应 的 “ 美 
国 天 文 年 历 及 航海 历 书 ” 驴 及 在 西班牙 桑 - 缴 尔 郎 多 催 版 的 “航海 
历 韦 ”。 

对 我 们 来 就 , 景 有 用 的 是 苏联 天 文 年 历 , 因 为 它 是 最 适用 于 野 
外 实用 天 文学 的 。 因 上 距 ， 我们 必须 对 它 的 许多 主要 部 从 有 个 群 织 
的 了 解 。 从 方法 观点 上 来 看 ,最 好 是 根据 需要 , 按 着 本 歼 程 的 章节 
逐步 地 对 它 进行 了 解 。 我 们 在 15、17 以 及 31 至 站 的 各 节 中 已 经 
概略 地 介 和 了 -苏联 天 文 年 万” 中标 名 为 “恒星 平 位 登 ” 的 星 表 (和 参 
闭 "1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ?134 一 148 页)。 关 于 这 一 星 表 ,下 西 
我 们 还 变 作 更 详 如 的 介 秋 。 

在 $27 中 , 我 们 学 会 了 应 用 “北极 星 的 地 斑 角 度 和 地 圭 妨 度 
天 "(411 一 413 页 ) 求 计算 北 标 星 的 周 日 近似 作业 量 表 。 

现在 我 全 来 论述 术 阳 琢 。 关 于 这 个 圾 ， 我 全 在 本 章 的 29、31 
和 36 的 各 节 中 顺便 提 到 过 。 杰 阳 表 载 于 “年 历 ” 的 第 6 页 生 21 页 
上 ,大 加 有 标题 :例如 ,在 1953 年 的 “年历” 中标 名 为 “太阳 ,1953”， 
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而 在 月 录 中 对 :太阳 圾 ”、 实 际 上 ,它们 就 是 该 年 的 灰 阳历 雯 ,因为 
它 何 所 载 的 是 这 -历年 中 每 天 格林 尼 治 芷 子 正 呼 关 ( 伺 界 时 稚 时 ) 
的 太阳 的 夫 道 坐标 和 黄道 坐标 以 发 其 他 有 关 本 阳 的 数据 这 些 数 
据 中 有 许多 是 天 文 测量 员 在 日 常 天 女 作业 中 所 必须 的 ， 现 在 我 倍 
就 米 较 详 细 地 前 站 一 下 这 些 表 的 硅 构 和 内 容 。 

在 表 的 左边 侦 数 机 上 载 有 下 询 各 最 ( 按 行 倒 述 ): 

1) 日 期 一 月 、H。 

2) 星期 。 

3) 以 世界 时 需 时 为 蕉 的 太阳 (太阳 中 心 , 部 美术 阳 ) 的 地 必 视 
赤 多 .以 时 , 修 , 秽 表示 ,对 载 至 百 修 之 一 时 各 。 

4) 蕊 世界 时 等 时 为 准 的 太阳 《站 天 阳 )》 的 地 心 祝 赤 入 8， 以 
度 ,分 ,秒表 示 , 计 载 至 十 区 之 一 度 秒 ,并 附 有 禾 号 。 

5) 以 世界 时 者 时 为 准 的 太阳 蛮 乏 的 每 时 变 蕊 v， 以 度 秒表 
示 , 记 载 至 百 下 之 一 秒 ; 鲜 时 变量 的 符号 记 于 该 行 的 首尾 ; 若 釜 时 
变量 的 符号 在 一 如 当中 有 所 变动 ， 则 在 符号 发 生变 动 的 数字 间 划 
一 模 米 ( 一 ), 在 这 种 情况 下 ,位 于 行 首 的 符号 乃 是 关系 于 此 模 米 以 
上 的 各 个 数值 的 ， 而 位 于 行 尾 的 符号 则 总 关系 于 此 模 粮 以 下 的 各 
个 数值 的 。 

6) 太阳 的 视角 御 征 Ec,; 以 度 的 耸 、 秒 内 示 、 记 载 至 百 下 之 一 
黎 。 

7) 以 世界 时 雳 时 为 准 的 辅助 量 “时 渡 二 1227; 冯 12* 十 9; 此 其 
在 “天 文 年 历 ” 中 叫做 “太阳 对 格 福 尼 沿 子午 图 的 时 角 ”, 闻 以 字 卫 
.7 玉 玫 示 , 这 是 不 恰当 的 ?。 在 此 它 以 时 下 、 秒 ,表示 ,记载 至 百 
牙 之 一 时 黎 , 兰 用 字母 西 来 表示 。 

8) 这 一 辅助 量 的 每 时 变量 "， 以 时 秒表 未 ， 杞 载 至 于 分 之 一 








由 ”和 参 阳 后 面 ;41, 戎 是 1。 
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; 这 也 就 是 时 匡 7 的 每 上 时 变量 ， 每 时 变量 的 符号 记 存 该 栅 的 首 
‘4 符号 的 变动 用 在 相应 的 数值 有 划一 横 绞 (一 ) 胡 以 表示 。 

9) 客 株 尼 治 下 ey 以 时 、 分 、 秒 科 水 ， 
记载 至 干 分 之 一 秒 。 

10) 栾 经 章 动 ,以 千 共 之 一 的 时 秽 表 示 ; 章 动 耸 为 长 周期 章 动 
《左边 一 栏 ) 和 短 周 期 章 动 (右边 一 栏 )。 

“ 鞭 的 ”,“ 视 的 ”, “地 心 的 ”, “长 周期 的 ”,“ 短 周期 的 ”等 等 定语 
的 审 义 ,以 及 “ 东 子 正 恒星 时 ”和 “ 草 动 "等 术 庄 的 意义 将 在 后 面 加 
以 解释 。 

草 时 只 指出 一 点 ;时差 人 ?或 辅助 量 吾 = 12* 十 ,太阳 的 赤 灵 6 
和 它 的 角 生 径 (,,， 是 我 们 每 次 整理 太 卓 的 观 湖 灶 内 所 必需 的 。 
而 时 尖 或 辅助 量 的 每 时 变量 和 和 太阳 蒜 稳 的 每 时 变量 ,是 内 插 时 
莽 和 和 入 所 必需 的 。 在 化 民用 时 为 居 星 时 或 反 算 时 ， 采 用 格林 尼 
治平 子 正 恒 星 时 。 玛 于 本 网 的 赤 经 ， 则 它 在 野外 搓 用 天 文学 中 是 
不 采用 的 。 除 了 这 个 原因 之 外 ， 还 因 它 很 容易 根据 太阳 表 中 的 
数据 算得 ,所 以 在 太 幢 表 中 没有 栽 出 术 隅 亦 经 的 每 时 变 其 。 

实际 上 ,因为 “< 一 cr 一 小 
《参半 $ 31)， 所 以 划 太 阳 赤 经 的 每 时 变 基 we 等 于 济 道 下 太阳 玉 弥 
的 竺 时 变量 碱 去 时 涛 的 每 时 变量 "。。 由 于 济 道 下 太阳 是 小 济 道 
均匀 地 运动 的 ,所 以 其 未 经 的 每 时 变量 是 一 常数 ， 等 于 9".856; 面 
时 差 的 每 时 变量 等 于 辅 肋 量 如 =12r 十 7 的 每 时 变量 ， 并 载 于 本 足 
表 ( 第 8 行 ) 中 。 因 此 ,太阳 亦 和 经 的 每 时 实 量 v。 可 按 下 式 求 得 : 

Va = 09.856— v,. 

在 太阳 表 的 右边 奇数 页 上 , 载 肌 下 刻 各 莉 : 

1) 日 期 一 一 月 、H。 

2)“ 癸 覆 11”。 盆 腹 日 按 储 路 历 由 公元 前 4713 年 1 月 1 日 烙 
林 尼 治平 午 正 起 算 、 芝 种 计算 法 使 我 们 能 够 很 容易 地 算出 相 吓 无 
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论 多 么 还 的 韧 个 日 期 间 的 吾 太 隅 日 数 。 但 在 野外 实用 天 文学 中 ， 
它 温 有 被 采用 。 

3) 本 喝 的 黄 径 和 其 一 式 莽 。 黄 经 以 度 、 牙 、 秒 表示 , 载 至 十 落 
之 一 秒 ; 一 次 差 以 废 秒 汞 示 7 训 载 至 百 落 之 一 秒 。 

4) 关系 于 1953.0 下 黄道 的 太 盘 的 黄 炉 ,， 坊 度 秒 才 示 , 载 平 在 
分 之 一 秒 , 并 附 有 符号 。 

#5) 关系 于 1950.0 的 平 黄道 的 太阳 黄 综 ,记载 法 与 三 行 同 。 

6) 太阳 向 径 及 其 一 次 差 、 癌 竺 以 天 文 昔 位 表示 ,精确 到 第 七 
位 小 数 ;一 次 洲 以 第 七 位 小 数 为 第 位 。 

7) 太阳 的 黄 经 岁差 ( 自 回 归 年 开始 起 ), 以 度 秒表 示 , 记载 至 
吾 分 之 一 - 秒 , 并 附 有 符号 。 

8) 黄 经 的 长 周期 章 动 。 记 载 法 与 上行 同 。 

9) 黄 经 的 短 周期 章 动 。 记 载 法 亦 与 上 行 同 。 

10) 格林 尼 治 恒星 时 全 的 世界 时 。 

上 述 各 量 , 除了 最 后 一 量 之 外 , 主要 是 应 用 于 理论 天 文学 中 ， 
在 野外 实用 天 文学 中 ， 对 有 关 野 外 天 文 观测 处 理 的 一 般 计 算是 不 
需要 的 。 

表 中 最 后 一 行 所 载 的 “ 烙 林 尼 治 恒星 时 全 的 世界 时 ”可 用 来 
化 恒星 时 为 民用 时 。 E 

我 们 再 重复 一 次 ,太阳 表 是 以 格林 尼 治 子午 焰 为 叭 而 六 制 的 。 
表 间 距 为 一 乎 本 阳 上 且 , 勤 2 下 太 阳 小 时 。 玫 表 说 朋 埠 于 “1953 年 
的 苏联 天 文 年历” 中 。 其 他 各 年 的 年 历 中 , 可 能 有 所 变动 , 这 种 变 
动 通常 在 其 序言 中 加 以 说 朋 。 








$ 40. 根据 “苏联 天 文 年 历 ” 解 算 的 
关于 内 插 的 天 个 基本 半 题 


在 本 节 中 我 们 研讨 下 列 关 于 内 捕 的 几 个 基本 间 题 ， 这些 问 题 


§ 40. 根据 " 落 联 天 交 年 押 " 央 第 的 关于 内 播 的 几 个 基本 六 是 oe 7 
按 “ 游 联 天 文 年 历 * 的 太阳 表 米 解 算 。 

1) 计算 基地 民用 时 的 已 知 蜂 间 w。 的 太 了 用 评 畦 5; 

2) 计算 基地 民用 时 的 已 知 嗓 各 m 的 辅助 量 “ 时 涟 十 12%”, 序 
计算 召 = 12* 十 9, 以 及 解 算 其 些 附 几 贿 题 。 

当 按 “苏联 天 文 年 历 ” 中 的 太 赐 表 直 行内 插 时 ,首先 要 将 地 方 
民用 时 的 已 知 盟 由 me 化 为 格林 尼 治 呈 用 时 或 世界 时 的 相应 瞬 昌 
To( “年 历 ” 中 的 表 列 时 列 是 按 世界 时 载 出 的 ), 而 后 计算 内 搬 间 距 。 
现在 刚 修 别 来 研究 每 一 种 情 死 ， 这 里 指 的 是 要 求 出 在 精度 方面 多 
少 适 全 于 已 知 圾 精度 的 结果 。 当 精度 可 以 差 一 点 的 时 候 ， 恒 可 羽 
按 最 简章 的 公式 和 用 较 少 的 小 数位 来 进行 计算 。 

问题 1， 求 某 年 某 月 某 日 约 度 为 和 的 基地 民用 时 瞬间 mr 的 
术 喝 济 加 3。 

按 每 时 变量 内 播 公式 (128) 一 (131) 进行 太阳 赤 恕 5 的 内 插 。 





这 多 公式 可 改写 为 下 出 形式 : 
人 一 人 0 十 ?大 
h= mer) } 2 (147) 
Y= 90 十 Ee » 


DD=u ~ Yo. 

在 此 和 以 后 的 闫 题解 算 中 ,通常 只 采用 问 前 内 播 法 。(147) 式 
中 的 8 和 vo 分 别 是 太阳 济 笠 的 表 列 值 和 它 在 这 一 天 的 每 时 变 
量 , v1 是 第 二 天 太阳 杰 稳 的 每 时 变量 。(147) 式 中 的 第 二 式 , 可 由 
(129) 式 变换 而 得 。 此 时 采用 : 


t=met\{ Ww 


EE 3 
也 就 是 稀 已 知 蜂 站 化 为 格林 尼 治 时 , 部 作为 世界 时 ; 着 要 注意 到 ， 
本 阳 者 中 的 表 列 盟 关 到 处 都 签 于 格林 尼 治 地 方 民用 时 和， 因为 此 
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一 呼 闻 态 是 格林 昆 治 的 再 子 正 ,部 ， 
如 一 0 

沟 了 求 得 首先 要 在 和 ae 士 = 和 中 竺 时 秒 化 为 委 的 小 数 ( 取 
至 0%.1, 而 在 其 他 的 情 沈 中 就 要 求 更 精密 一 些 ), 然后 往 邹 化 汰 时 
的 小 数 《 取 至 十 修之 一 小 时 )。 必 须 记 往 ，(147) 式 中 的 巨 是 不 名 
数 ,而 所 求 得 的 乘积 o% 和 和 D8 的 串 位 二 vz 或 卫 的 单位 相同 ， 即 以 
度 秘 为 单位 。 

在 以 前 的 天 文 年 历 中 的 太阳 表 内 不 载 出 每 时 变量 的 符号 ， 但 
是 符号 双 是 很 需要 知道 的 。 因 北 ， 这 就 在 应 用 每 时 变量 内 播 法 时 
引起 了 一 定 的 困难 。 然 而 车 每 时 变量 的 符号 未 全 载 罩 ， 旭 可 混 照 
下 列 规 旭 加 以 推 测 : 境内 插画 数 在 某 一 表 列 间隔 内 是 慎 卉 的 , 划 每 
时 变量 的 符号 为 正 ; 芳 内 插画 数 在 此 间 耻 内 是 脾 减 的 则 为 负 。 

这 一 规则 是 校 照 (127) 式 每 时 变 撤 为 画 数 的 导数 鲁 得 出 的 。 
导数 的 符号 ， 直 数学 邹 析 可 以 得 知 ， 它 是 湖面 数 的 培 加 或 减 小 而 
定 。 当 刊 定 一 个 醒 数 的 培 减 时 , 象 在 数学 分 析 中 那样 ,必须 溃 癌 画 
数 本 身 的 符号 。 

对 太 陶 六 纺 的 每 时 变量 而 言 ,可 有 更 简 寞 的 规则: 只 要 注意 到 
太阳 的 赤 竺 由 冬至 到 夏至 是 所 珍 的 ， 而 由 真 至 到 冬至 草 是 拥 减 的 
( 参 关 529), 也 就 是 说 ,太阳 亦 畦 的 每 时 挛 量 ,在 上 人 秆 年 由 冬 玛 (12 
月 22 月 ) 到 夏至 (6 月 22 日 ) 为 正 ， 而 在 下 年 年 耻 复 至 《6 月 22 
1) 到 冬季 《12 月 22 用 ) 基 为 负 。 

《147) 式 中 的 最 后 二 式 分 别 与 (530) 式 和 (131) 式 相同 ,不 过 要 
记 往 : 在 站 ,字母 w 和 v: 所 指 的 是 本 阳 开 和 绰 的 每 时 变 基 , 它 是 由 
杰 阳 表 内 左边 代数 真 上 第 五 行 中 查 取 的 ,该 行 伺 于 (太阳 的 )“ 视 庆 
稼 ” 行 右边 。 

问题 2。 求 某 年 某 月 某 日 纸 度 为 的 茶 地 民用 时 肯 间 me 的 
辅助 量 == 12* 十"。 


40， 根据 " 范 联 天 文 利 历 "其 算 的 关于 内 播 的 几 个 基本 问题 。 177 
本 题 的 解 筑 与 问题 1 相似 , 履 公 式 改 写 为 ， 
E= Eo 十 VL， 


“= mot NY { LE 





Vas + (148) 


D=W— Vo, 

式 中 Bo 和 v6 牙 草 为 其 日 的 辅助 量 达 及 其 每 时 变量 ，2 是 第 
二 天 吾 的 逢 时 变量 。 辅 肋 荐 五 的 每 时 变量 的 符号 ， 在 苏联 天 文 年 
历 中 是 载 出 的 ,这 已 在 $39 中 解释 过 。 作 使 没有 载 出 , 则 可 棚 据 出 
考 所 壕 的 一 般 规 划 溯 以 态 定 。 根据 此 项 的 变化 图 《 辆 56) 来 制定 
畏 助 车 或 时 蔗 ”是 小 填 还 是 授 碱 是 既 有 明确 而 又 方便 的 方法 。 显 . 
然 , 车 曲 缕 向 上 升 , 则 辅助 量 是 泌 坪 的 ,其 每 时 变量 为 正 ; 反之 , 若 
曲 绥 疝 下 降 , 划 吾 (7) 是 小 减 的 ,其 每 时 变量 为 负 。 

(148) 式 和 (147) 式 的 差别 仅 在 于 第 一 式 的 不 闻 。 其 余 三 式 
是 一 样 的 。 关 于 十 租 公式 中 的 第 二 式 应 当 说 是 完 至 相同 的 ， 因 为 
当 所 求 的 3 和 互 是 属于 局 一 地 点 和 辐 一 瞬间 的 时 候 ， 于 之 利 是 相 
同 的 。 同 时 ， 计算 时 , 在 天 多 数 的 情况 下 , & 只 须 计算 到 百 分 之 
一 小 时 。 至 于 其 中 的 最 后 二 式 , 那 只 能 说 在 符号 上 是 相同 的 ;并 须 
牢记 ,在 (147) 式 中 的 vo, vt 《和 v) 是 本 阳 赤 缠 的 每 时 变量 ， 而 在 
(148) 式 中 草 为 时 差 或 辅助 量 =12* 十 ”的 每 时 变量 ;后 者 的 每 
时 变量 载 于 “苏联 天 六 年 历 ”(1953 年 ) 中 杰 阳 表 的 第 八 行内 (在 左 
边 的 偶数 页 上 ), 其 左边 就 是 载 了 的 第 七 行 。 

天 题 3， 求 革 年 某 月 某 日 2 时 区 内 摹 区 时 嚼 天 2 或 法 定时 
盟 间 D, 的 太阳 亦 烷 8 和 辅助 量 召 一 12* 十 7o 

因 所 求 的 3 和 如 是 属于 同一 盈 间 的 ， 区 此 二 值 的 内 丧 间 距 也 
是 相同 的 ; 因此 , 正如 上 面 所 说 的 ,天 也是 相同 的 。 疡 按 下 烈 公 式 

求 得 : 
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对 区 时 而 言 h=( nn)D, (149) 
对 法 定时 而 言 
hk=[D,— (n+ 1. (150) 
《149) 式 和 (150) 式 修 别 由 (111) 式 和 (119) 式 导出 。 
其 次 ,对 于 本 阳 亦 和 缠 的 内 十 ,我 们 有 下 刻 涝 知 公 式 ; 
6 = 60 十 vh, 


v0 (147') 
D=%— vi. 
对 于 怠 油 样 有 下 刻 已 知 公式 : 
EE= Eo+vh, 
v= + 从 (148') 
D= v1— vo. 
我 们 还 必须 注意 ,(147) 和 (148') 两 式 中 的 wo v4 和 v, 在 数值 
上 是 完全 不 相册 的 量 ， 死 外 单 伺 电 不 相同: 在 (147) 式 中 为 度 秘 
《》 而 在 (148) 式 中 为 时 秒 (s)。 
问题 4 求 基 年 某 月 某 日 经 度 为 的 某 地 芮 午 正 盟 间 的 太阳 
变 稼 及 辅助 量 五 。 
在 次 午 正 瞬间 ,其 时 为 07, 朗 在 这 种 场合 下 : 


因而 ,(105) 或 le 一 丰 D) 一 至 
可 采取 这 样 的 形式 ， 部。 一 一石 


为 了 在 计算 时 间 的 时 忌 没 有 负数 (因为 这 是 很 不 方便 的 ,也 是 很 不 . 
知 展 的 ) ,在 公式 的 右边 加 上 247, 这 样 , 鞭 午 正 的 民用 时 为 : 
me = 29, 
如 上 所 述 ,w。 是 某 地 鞭 午 正 瞬 间 的 地 方 民用 时 。 
因为 在 内 插 的 时 候 , mw 精确 到 十 分 之 一 时 委 已 够 , 所 芭 在 此 


$ 40， 根据 "苏联 天文 年 轧 “ 乔 党 的 关于 内 插 的 几 个 基本 问题 179 
可 交接 由 “天 文 年 历 ” 中 查 取 这 一 天 的 Bo 来 代替 吾 也 就 是 以 芒 天 
格林 尼 沿 政子 正 的 Eo 次 整 至 十 分 之 一 时 笋 代 坷 8。 于 是 ,上 面 的 
公式 可 写 为 : 





me = 24*— Bo. 
因此 ,根据 上 面 的 论述 ,的 计算 式 可 采取 下 面 形式 : 
h=[(24 E+ { {151) 


当然 ， 此 式 是 5 和 如 的 共用 式 。 进 一 步 的 计算 按 相 应 于 8 利 
的 (147 式 和 (148 ) 式 分 别 进行 。 

肖 题 5， 求 某 年 某 月 某 日 弛 度 为 的 基地 民用 时 旷 间 m6 的 
太阳 视角 定 径 4a。 

利用 简易 内 播 法 求 得 太 喝 的 祝 角 御 径 8(,,。 因 为 对 于 本 题 来 
说 ;在 (124) 式 中 ; 








WwW 
t=metX | EB?’ 
to = 
ito=—=24", 
所 以 内 揪 因 子 可 按 下 列 公 式 求 得 ， 
_ m+ 和 TW 
ne { ee (152) 
例 
]， 求 1958 年 10 月 283 日 卡 狗 地 方 民 用 时 瞬间 mo 二 19 丰 7m484.9 的 太阴 赤 粮 5。 
卡 狗 的 经 度 和 一 8835mi158.6 忆 
本 胜 根 据 (147) 式 按 下 列 格式 解 算 ; 
me | 19:57%48* .9 50 | ~— 11°13’ 20".4 vo | —B2”.82 
一 2 |— 315 15.6 2d: 一 14 40 .1 v1 | 一 有 2 .40 
Vi 16 42 88 .8 5 | 一 11°28” 9°,5 了 | 十 0 ,42 
“ We -| + 0 .1 





48 
v 





—62" .87 


1 
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因为 10 有 23 口 在 夏季 和 冬至 之 阿 , 上 大 阳 的 亦 态 是 导 减 的 , 所 以 每 时 变星 we 和 ?ta 
为 页 。 
32， 在- 工 题 的 条 件 下 ,应 用 向 后 内 插 注 求 太阳 亦 料 。 


不 难看 出 ,我们 在 $27 中 所 推导 出 的 向 后 内 择 的 一 般 公 式 , 即 
(128)、《129') C130 和 131) ,在 本 是 中 可 改写 沪 : 
3 一 So 十 次， 
hEmet -24h 
E 


Di nh _ 


Y= 
0 十 4 


3» 
Di1= Yo V1. 


根据 这 些 公 式 并 控 稿 加 改变 的 格式 隐 算 ; 


me 410A BT7™ 48: ,9 80 | —11°84 32".1 v_1 | 一 537“.83 
一 MX | ~ S31 15.6 vh|l+ 622.5 vo | 一 5 .40 
To 16 49 33 .8 5 | —11°28 9".,6 D1|+0 .42 
mo 2di| -7 17 26 .7 2 -0 .08 
h 一 了 ,291 v | 一 52",46 


用 此 法 所 得 的 车 果 与 用 向 前 内 插 法 求 得 的 作 一 比较 相 妆 0”,1， 这 是 由 于 痰 整 区 
荆 的 积 涌 之 放 。 虽 然 这 种 其 并 在 处 还 太 耻 注 测 中 大 部 分 都 浸 有 实际 意义 ,但 基本 题 中 
最 好 是 条 用 向 屋内 插 法 ,因为 在 此 内 插 问 距 要 小 一 全 多 。 

我 位 应 当 指 山 : 向 后 内 捅 的 精 果 与 二 次 羔 内 插 的 糊 果 是 林 周 的 《 参 足 $88 中 的 侈 
题 168 -169 真 )。 


上 总 之 ,如 果 要 求 所 得 的 太阳 赤 畦 精确 到 十 分 之 一 秒 , 基 必须 很 
精密 的 计算 ,其 袍 对 值 不 得 大 于 12% 了 出 就 是 说 , 解 权 采用 和 疝 前 内 
播 ,又 要 采用 向 后 内 插 。 

对 于 辅助 旱 召 = 12* 十 mw， 按 每 时 侄 量 内 插 而 症 ， 利用 载 于 
“1953 年 的 苏联 年 历 中 的 埔 助 表 (445 页 ) 是 很 方便 的 。 

应 该 指引 , 问 后 内 播 的 特点 ， 除 了 大 的 移 对 德 小 于 12* 以 外 ， 

有 又 是 一 个 负 值 。 这 一 特点 可 和 写 为 : 
0>h> — 12. 


$40. 根据 “ 功 联 天 六 年 历 " 组 第 的 关于 内 播 的 几 个 基本 问题 181 
应 当 记 住 , 和 经常 发 生 这 样 的 事情 ,有 时 按 下 式 
h= (me 二 | 

计算 天 所 得 的 精 果 能 满足 于 上 述 不 等 式 , 也 就 是 说 ,有 时 可 不 必 预 
先决 定向 后 内 播 的 间 题 。 这 种 情况 是 当 所 存 地 位 于 格林 尼 治 之 东 
的 时 名, 朗 me<AXs 时 才 有 。 如 果 哩 就 这 一 情况 而 许 ， 将 四 的 公式 
眉 写 为 : 
尘 就 更 明显 了 。 

显然 ,在 这 种 情况 下 ,进一步 的 内 插 应 该 按 向 后 内 插 的 公式 进 


了 Jo 
3. 求 1953 年 3 月 17 日 数 德 夯 地 方 民 用 岂 豚 间 me 二 18449m36:.2 的 辅助 县 EE。 
故 德 栈 的 经 度 Xp 一 283m22 0H。 


h= (me —Ap)®, 


利用 (148) 式 按 下 列 格式 进行 计算 : 
312c 13749m 506* ,2 Eo| JIT85Tm 234 ,14 vo | 十 05 .748 
一 Xp 一 235 2.0 eh| 十 8 .46 vi | +0 .725 
To 11 48 #4 .2 吾 Ts ds .60 D| +0 ,009 
a 11.782 DE 
| +0 .002 
v 上 十 08 .718 


因为 如 为 静 增 的 , 故 每 时 变 基 wo 和 ?5 为 正 。 

4. 求 3958 年 二 月 关口 穴 京 区 时 瞬间 全。 = 基 引 6"278 .5 的 太阳 淋 冬 5 和 辅助 最 
加。 守 京 位 于 第 包 时 区 {n= 二 9) 内 。 

应 用 公式 (149》(147) 和 (tt8'》。 计 算 格 式 与 前 例 相 做 ; 





Ts | 556 2 ,8 do | 一 18?34 30“.9 vo | 一 38”.70 

% 9 VR 427 ,8 21 | 一 37 .89 

P| 68656 穷 .5 5 | ~—18°26’ 58",7 了 | + 0 .8 
h | 6,943 Dh 

滨 | + 0.12 

v 1 —88".68 

Eo | 12t15™" 26 .89 va | 一 05.403 

2 一 2 .83 ol | 一 0 .438 

D|—0 .085 


E | 12i15m 24* .06 Dh 
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扣 、 冰 1853 年 4 月 30 日 阿 斯 特 拉 容 法 定时 胜 辣 Da 二 1148™175,9 的 大 阳 亦 糙 5 
和 和 辅助 量 玉 。 
而 姑 特 拉 罕 位 于 第 三 时 区 (ns 一 3 两。 
应 用 公式 (1507)IT4777 和 (1487) 欣 前 例 的 格式 计算 : 
Ds 11hgm 17* .9 5o | 二 14°36’ 46”.4 vo | +46".80 














好 十 | 4 3 产 | 十 5 26 .0 Pi 十 好 .70 
To | 78 好 .9 6 | 十 14 42 12.4 DI—-0 .6 
h | 了 了 .085 Da! _ 

0 .09 

9 | 二 46”, 氏 

Bo | 1212m 455 ,1 va {+ 03.346 
oh 一 2 .39 8 | 十 0 .324 
E | 12M2m 427 .78 万 | 一 0 .022 

Dh 
a: — 0 .007 
vy | 一 0*.389 


6. 求 1958 牟 了 月 :12 日 基 堪 布 次 午 正 瞬间 的 太 队 齐 继 5 利 辅助 其 召 。 基 诺 布 的 
砍 度 X6 一 各 27m312 .7 也。 
应 用 公式 人 (15177477 和 (4148 按 下 列 格式 计算 : 








E, 11r54m .6 jo 十 82223” 1”.0 vo | —20",86 
24%—Bol 12 5 .4 uhl -236.5 Vi | 一 31 .30 
一 X65 | 一 4 中 .5 | 十 22"0 24 D|~-0.94 
Po 了 Y37 .9 Da| _ 0 .人 二 
天 了 了 .68 和 48 
; | 一 20"“. 矶 
Bo | 1TAE54m 6 .71 vo | 一 0 .38832 
gh 一 2 .时 vi | 一 0 .312 
EB | 1445dm 388? ,20 DI|I+0 .020 
TREE Dh 
-a8 | + 0 .008 
4 | 一 0.829 
9.， 求 1953 年 3 明 31 日 塔什干 民用 时 瞬间 oo 一 15459m392.9 的 太阳 税 角 相知 


Bn 

塔什干 的 径 度 Xp 二 4237m10.,8E。 

本 题 用 简章 的 内 搬 法 限 第 。 内 括 因 对 蕊 坊 (7523 式 十 径 。 其 并, 由 "7953 年 的 苏联 
天 文 年 历 9jJWK 8 页 ) 查 取 我 们 所 需要 的 效 一 到 的 和 第 二 天 的 如 俱 ， 并 利用 内 插 因 予 
外 求 出 未 差 , 然 后 ,复出 我 展 所 需要 的 总 3 的 变 昌 , 址 将 其 可 人 3 月 31 只 的 专人 秆 内 。 


$ 4， 岂 民用 时 化 轴 凌 太阴 时 得 反 算 的 问题 了 83 


也 全 入 
mo | IT6859m89 .9 8 月 31 日 的 1 26 27.07 
一 Mp1 一 437 10.8 4 月 1 日 的 461 .79 
To 11 22 29 ,1 变 最 | 一 0 .地 
加 0.47 | 


一 0".28 


已 知 瞬 图 的 D5=16'1” .94。 


$ 41. 由 民用 时 化 为 六 太阳 时 和 反 算 的 问题 


在 本 章 §31 内 ,我 们 已 推导 出 了 呐 时 和 民用 时 的 关系 式 ,着 举 
例 说 明 在 精度 要 求 不 很 高 时 这 丽 种 时 的 碧 相 换算 出 题 的 解 算 。 现 
在 我 们 就 来 研究 怎样 解 算 这 类 滑 题 而 精确 到 百 区 之 一 时 秒 ， 即 使 
其 其 有 接近 “苏联 天 文 年 历 ” 中 太阳 裴 所 保 放 的 散 大 精度 。 显然 ,此 
时 于 要 的 事情 是 在 ' 苏 联 天 文 年 历 ” 中 内 插 出 共有 上 述 精 度 的 已 知 
路 间 的 辅助 量 刀 = 12*+%。 这 就 是 我 们 在 上 上 儿 节 中 所 说 过 的 每 时 
变量 内 插 法 。 我 们 已 称 知 道 ， 为 了 右 可 能 精确 地 按 前 面 所 推出 的 
公式 进行 内 插 , 不 仅 应 当知 道 晓 间 和 旦 期 ( 即 年 ,月 , 昌 ) 而 且 也 要 知 
道 这 些 次 料 所 属地 点 的 你 度 。 顾 及 独 了 这 些 先 决 条 件 之 后 ， 再 下 
别 地 人群 和 地 研究 这 里 的 每 一 个 有 有关 半 是 ， 

问题 1 求 相 应 于 某 年 革 月 某 日 构 度 为 入 的 某 地 民用 时 贱 肛 
mc 的 芮 时 瞬 闻 fo 


首先 我 们 应 当 计 算 内 揪 况 距 ,为 此 ,要 按 C109") 中 的 末 式 将 已 
知 的 地 方 民用 时 有 瞬间 mr 化 为 格林 尼 治 子午 秦 时 (性 天文 年 历 就 是 
按 格 林 尼 治 子午 线 时 者 制 的 ); 其 次 ， 证 和 代 六 着 依 通 常 的 程序 按 
《148) 式 内 搬出 丈 然 后 ,根据 (106) 式 ,部 

ty = 二 +E, 
计算 所 求 的 其 时 踪 间 ia。 

汶 了 计算 方便 起 见 ， 我 们 再 将 所 有 这 些 翁 式 按照 计算 工作 过 
程 中 所 休 用 的 先后 碌 抒 排列 如 下 : 





184 总 四 章 备 种 调 基 时 间 的 涂 炉 发 共 彼 此 问 的 关系 ， 天 交 年 见 


Ww 
= Cmet Pm i 
三 V1 Vo, 
v=v0+ 4， (153) 
玉 二 有 Bo 十 vh, 
ia 一 了 8* 十 型 ， 
研 完 一 下 下 面 的 三 种 个 别 特 忆 是 天 有 好 处 的 ， 
1， 没 需要 求 得 相应 于 某 年 某 月 某 日 烙 宁 尼 治 民用 时 瞬间 ( 世 
界 时 )7。 的 格林 尼 治 其 时 呼 间 te 
因而 ,在 此 我 们 知道 日 期 和 271, 而 入 =0。 
师 时 ,153) 式 可 疏 写 汶 : 
= (TY, 


D= 1— yp, 


v=vo+ (2) 
加 一 盏 0 十 下， 
Gj 一 To 十 EB， 
2 其 坎 , 训 需要 求 得 相应 于 革 年 某 月 某 日 经 度 为 和 的 某 地 民 
用 时 0 时 明 间 的 地 方 其 时 呼 间 to。 
因而 ,在 此 我 们 知道 日 期 入 而 wo= 0。 
此 时 多 153) 式 可 改写 为 : 
Ww 
4 一 (二 Do( 
D=1— v0, 


DR 
二 Vo 十 28? (G6) 


E=Eo+vh, 


i = 


$41. 向 民 央 时 化 为 如 太 隐 时 和 扩 第 的 问题 185 


式 中 i@ 是 地 方 民用 时 子 正 的 鞭 时 ， 

3， 最 后 , 册 需 要 求 逢 相应 于 格林尼治 民用 时 于 正 瞬间 的 格林 
尼 汉 叶 时 皮 间 人 8 

因而 ,在 这 一 最 后 的 场 含 中 , 仅 有 日 期 ,而 和 =0 及 和 =06 

按 公 式 (a) 或 (6) 求 得 : 





天 一 0， 
五 一 好， 
iow= Eo, 
或 “ Bo = fo, (CB) 

由 于 地 方 甘 时, 正 象 我 们 所 知道 的 那样 (参阅 $30), 在 数值 工 
坐 于 由 藤 地 子午 图 起 算 的 呈 太 隅 的 时 角 ; 因 和 而 根据 (3) 式 , 载 于 “ 苏 
联 和 天文 年 历 ”" 中 玉 阳 表 内 的 无 之 卖 住 Fo， 在 数值 上 上 等 于 格 宁 天 治 
不 子 正 的 “太阳 对 格林 尼 治 子午 圈 的 时 角 ” 这 在 裴 吊 已 有 法 肯 ， 

将 五 内 播 到 仔 一 地 点 的 平子 正 脖 关 后 ， 根 据 (0) 式 中 的 未 式 ， 
我 何 又 能 看 和 到， 新 得 的 二 值 在 数值 上 等 二 地 左 笠 子 正 瞬间 玉 阳 对 
该 地 子午 圈 的 时 角 。 

但 (153) 趟 中 的 末 式 和 (3) 式 中 的 末 式 表明 ,除了 地 方 于 子 正 
以 外 ， 若 将 歼 内 搬 到 任 一 尼 用 时 盟 间 和 包括 格林 尼 治 子午 图 在 内 
的 任 一 地 午 王 , 则 上 述 的 对 应 就 不 存在 了 , 召 在 数 箱 上 生 就 不 等 于 
杰 阳 在 己 知 民用 附 瞬 时 对 已 知 子午 图 的 时 角 。 由 于 这 些 理由 ， 我 
例 部 为 在 * 天 文 年 历 " 中 所 和 给予 如 的 名 称 是 不 党 从 恰当 的 。 至 于 认 
到 蕊 字 式 六 表示 此 人 钾 , 那 加 更 不 怡 当 了 ; 因为 它 与 僵 苏 的 标 蕉 
符号 是 不 人 符 的 ,所 以 用 7 来 表示 只 能 下 起 许多 的 误解 。 

问题 2， 求 相应 于 某 年 某 月 某 有 经 度 为 和 的 划 地 置 术 阳 时 瞬 
站 to 的 民用 时 瞬间 Woo 

本 于 “苏联 天 六 年历” 中 太阳 表册 的 辅助 量 E 及 其 每 时 变 最 条 
就 格林 尼 治 簿 闻 正 瞬间 刊载 的 ,而 不 是 按 苇 疗 正 瞬间 麟 载 的 ,于 是 
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这 一 - 间 题 的 解 算 变 得 复杂 了 .， 这 就 是 说 ,为 了 求 得 内 插 间 踊 ,必须 
知道 由 格林 尼 治 平子 正 退 间 到 已 知 的 地 万 中 本 阳 时 通 间 (经过 
了 多少 符 时 哩 人 答 。 但 是 ,，《 在 此 立 当 着 重 指出 ) 内 插 闻 距 通 常 只 精 
确 到 0"m.1。 因 此 ,为 了 要 知道 我 个 所 必须 的 内 插 间 路, 就 可 根据 所 
求 出 精度 , 朗 近 但 地 求 出 相应 于 已 知 吧 关 5) 的 格林 尼 治 民用 时 
眩 间 To。 根 据 仅 式 (109”) 和 (105): 





TammetM me=tey—, 


jn Ww 
就 可 求 得 Tut -E+N{ 
由 于 是 近代 计算 (精确 到 02.1)， 所 以 在 该 式 中 可 用 来 代 
替 E, 部 写 为 ; 


Ww 
Doi Bt* { 


沽 而 , 求 玉 可 用 这 样 的 公式 ， 
h(t Bt) 


至 于 Eo， 则 可 按 已 知 日 期 由 “苏联 和 天文 年 历 ”《6 一 20 页 ) 中 碍 
芭 , 并 如 .上 所 述 资 整 到 02.1，( 或 使 其 达到 iC 所 具有 的 精度 )。 
其 余 的 公式 显然 和 前 一 问题 中 的 公式 一 样 。 

对 解 算 这 一 瑞 题 所 需要 的 一 切 公式 ， 我 休 按 其 使 用 次 序 排 列 
之 。 邵 : 


4 


1 一 (it 四 一 卫士 Mo 了， 


D=ui— Vo, 
v=vo 二 站， (154) 
E=Ro+ ovh, 


一 总 


me 一 ta 
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例 


1. 求 相 应 于 1958 年 11 月 29 日 基辅 民用 时 瞬 疝 me 一 16847"564,7 的 摊 时 瞬 阐 
《9 

些 辅 的 绝 度 X6 一 282 707.6 了 1 

粮 据 (18) 式 按 'F 列 格式 倪 算 : 
me 16td7m 663 .7 Eo | 12511m 6554 .24 vo | —08.864 we | 16i47m BO ,7 
M5 lI—22 0.62%| 一 也 .9 v1—0.895 Bl1211 39.3 


t 











To 14465 66 .1 加 12r11m86.33 DD | —0 .081 | 4759m B07 .0 
h IT4.766 Dh 
i a8 —0 .010 
v | 一 03 ,874 


2 求 相 应 于 1953 年 2 月 三 日 哈 尔 科 夫 发 时 瞬间 3) 一 18539"27" 3 的 民用 时 瞬 
隐 m%co 
险 尔 科 夫 的 元 度 Xu 一 2424m557.7E。 
模 据 (15 人 ) 式 按 下 列 格式 己 算 : 
sn ;| 18i89m27:.8 Eo | 11id5m77.21 vo | 一 0 .214 ta | 318139m 27!.3 
一 加 | 一 11 哲 讨 .2 一 0.9 v1 | 一 0 .181 一 召 |-- 信 外 6 .3 
Xi— 224 6.7 B |ilid5"60.2%% D |+0 .038 mo! 658m81:.0 
To | 428 34.4 Dh| ,0 008 3 


h ! 4.476 48 
| v | —0*.211 





$ 42. 乙 星 时 与 平 太阳 时 单位 间 的 关系 ， 时间 间隔 
以 恒星 时 路 位 及 平 太阳 时 路 位 表示 的 公式 

我 们 知道 ， 恒 星 昌 比 平 术 阳 日 或 民用 日 竟 短 4 分 鲁 。 这 一 芙 
蜡 , 是 由 于 平 太阳 因 周 年 运动 在 天 球 糙 再 炜 动 一 整 周 的 时 闻 内 ( 朗 
一 恒星 日 内 ) 沿 未 道 东 行 罗 1 度 的 红 故 。 假 设 在 某 一 瞬间 , 平 太 蝎 
与 春 牙 点 丫 重合 .此 事 发 生 于 3 月 21 日 春 下 瞬间 ,在 这 一 天 ,对 地 
面 上 茶点 4 来 说 , 斑 术 阳 及 春 委 点 Y 部 在 上 中 天 同时 级 过 子午 图 。 
对 有 4 点 而 首 , 在 这 一 瞬间 ,同时 是 重 星 日 和 于 太阳 日 之 始 。 在 地 球 
对 春分 点 丫 塌 动 了 一 整 周 以 后 , 春 下 点 重新 闻 到 和 4 点 子午 央 ; 下 时 
一 个 恒星 日 就 算 络 来 。 可 是 ,在 这 一 日 内 ,太阳 离开 者 下 点 向 东欧 
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动 了 一 小 段 呈 ， 当 恒星 日 结束 的 时 供 ， 它 已 水 与 春 下 点 同时 中 天 
了 。 过 一 些 时 候 , 当 天 球 转 到 使 太阳 重新 闻 到 4 点 子午 图 时 ,一 个 
平 本 阳 日 才 告 精 束 。 因 手下 太阳 症 较 悟 星 日 其 一 段 时 间 , 这 段 时 
间 就 是 天 球 事业 动 一 个 锋 于 其 度 太阳 在 一 天 内 离开 春分 点 的 行程 
的 弧 所 覆 应 的 角度 所 必需 的 时 有 间 段 。 

十 修 明 显 , 第 二 天 ,太阳 就 高 得 更 泛 一 些 ， 而 平 太阳 日 的 开始 
世上 比 相 应 的 恒星 HH 更 晚 一 些 。 因 为 玫 术 阳 的 周年 运动 是 十 人 邹 均匀 
的 ， 所 肪 很 窗 易 算出 它 的 周年 行程 的 哪 一 部 分 是 在 一 年 的 什么 时 
候 走 过 的 。 例 如 ,在 四 有 耸 之 一 年 内 , 太阳 府 开 琳 共 点 的 距离 为 其 周 
罕 行 程 的 四 从 之 一 , 序 等 于 90?。 这 就 是 说 : 经过 四 分 之 一 年 , 平 
本 阳 的 开 娠 晚 千 相应 恒星 日 天 个 民 星 小 时 ， 思 为 天 球 旋 赫 90? 恰 
好 需要 6 个 恒星 小 时 。 竹 过 盾 年 ， 差 数 增 加 到 12 个 恒星 小 时 ; 痉 
过 四 分 之 三 年 ,一 加 到 18 个 恒星 小 时 ;多 过 一 年 ， 境 加 到 24 个 恒 
星 小 时 ,或 者 设 愉 好 卉 加 到 一 个 恒星 日 。 这 也 是 膏 , 平 太阳 在 一 年 
的 过 程 中 较 春 分 点 少 刍 过 4 点 子午 园 一 次 ， 岂 在 一 年 中 乎 太阳 日 
比 恒 是 日 少 一 天 , 反 过 来 ,一 年 中 的 区 星 日 比 平 本 阳 日 多 一 天 。 

因为 我 们 知道 ， 一 年 一 一 所 讲 一 回归 年 《这 一 术语 的 解释 昂 
$35) 一 一 等 于 365.2422 平 太阳 日 , 所 以 根 据 前 面 的 论 壕 可 以 作出 
和 结论, 在 此 局 一 年 中 包 合 有 366,2422 恒星 日 。 





于 是 我 代 可 以 写 册 ， 
365.2422 在 太阳 日 二 366.2422 恒 草 日 要 (155) 


这 就 是 平 术 隅 示 和 恒星 时 的 基本 关系 式 ， 田 这 一 关系 式 可 以 


求 得 其 他 所 有 的 关系 式 。 田 志 可 以 定 山 腑 恒星 用 表示 的 乎 太阳 日 


的 长 短 。 为 此 ,将 (155) 式 两 边 同 除 芒 365.2422, 即 得 


gp 1 366.2422 ，。 
1 平 术 阳 日 一 305 za2z 恒星 日 ， 


2 站 有 下 Te 
或 1 下 术 隅 上 (+36 吉 如 有 是 日。 
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by J 1 Sb 
以 字 弛 区 表示 68524227 闻 假 斌 
工 
一 865.2422 (156) 
此 时 ,上 壕 等 式 就 可 改写 为 ; 
1 笠 杰 阳 壬 二 (1+ 志 ) 恒 星 日 。 (157) 
因而 ,再 太阳 日 过 伍 星 日 其 上 个 性 日 ,或 … -个 恒星 


365.242 
,或 及 小 数 0.00274 个 和 馆 星 日 来 表示 上 以， 这 一 莽 数 同样 可 以 用 
恒星 小 时 \ 短 手 从 和 恒星 秒 来 表示 ,或 最 后 以 混 会 数 来 表示 。 在 最 
后 的 情况 下 ,以 恒 星 时 单位 雪 东 和 玫 太 陶 日 给 恒星 日 长 3"58:.555。 
根据 (157) 式 ,我 们 局 样 可 以 与 出 : 
1 下 太阳 小 时 =( 1IL 十 &) 恒 是 小 峙 ， 
1 平 太阳 从 =(1 十 彤 ) 乔 星 分 ， (158) 
1 有 洗 太 阳 秒 =(1 十 以 恒星 秒 。 
而 普通 式 为 ; 
多 个 平 杰 阳 时 单 季 一 和 (1 十 吧 ) 个 恒星 时 电 伺 。 (159) 
这 一 公式 可 以 用 来 解 算 这 样 的 湖 题 : 已 知 时 间 半 郧 等 于 痉 个 
不 太阳 时 凶 位 , 求 它 等 于 多 少 个 恒星 时 单位 ? 
假定 已 再 太阳 时 单位 表示 的 时 间 册 了 吕 的 数 用 字母 % 娄 示 ， 而 - 
以 局 星 时 单位 表示 同一 时 疝 半 隔 的 数 用 学 入 4 表示。 这 就 大 大 地 
简化 了 我 个 的 嘎 写 。 概 据 这 些 符号 ,C159) 式 可 每 为 : 
3=(1+)m. (160) 
《160) 式 回 答 了 下 列 间 题 ， 等 于 m 个 平 太阳 时 单位 的 时 间 陪 
隔 ; 以 恒星 时 为 单位 以 数 s 表示 ，s 等 于 (1 十 凡 )m。 
《160) 式 最 方便 是 写 为 : 
3 一 镶 十 钠 太 ， {161) 
几时 艇 归 算 数 。 因 此 ， 为 了 要 腑 屋 星 时 晶体 表示 某 一 以 平 
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术 蝎 时 为 单位 的 时 间 有 章 隔 ,必须 对 驶 加 上 上 归 算 数 上 w。 

这 个 归 算 数 可 到 直接 夷 街 ， 伍 通常 可 已 利用 专 装 的 央求 得 。 
这 种 表 具 有 各 种 不 同 的 粘 构 。 

对 于 精度 要 法 0'.01 的 计算 ,利用 裁 于 “苏联 天 文 年 历 皂 瑚 六 
“953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”,422 页) 中 的 “化 平 术 阴 时 为 恒星 时 ” 殿 
最 为 方便 。 

上 磋 用 站 的 黑 粗 克 欢 为 两 部 修 ， 左 边 部 分 刊载 下 术 蝎 时 曙 间 
中 和 归 自 数 ; 归 算 数 为 这 些 丕 太阳 时 间 间 隔 乘 以 上 而 得 到 的 ,并 以 
整 分 整 秒 者 示 ; 为 了 要 由 表 中 乒 得 此 种 归 算 数 ,必须 按 已 知 时 期 斯 
阿 所 在 的 行列 ,在 其 上 面 及 左边 取 其 相应 的 牙 、 稍 数 。 右 边 部 分 所 
载 的 是 从 太 肠 时 间 间 隔 和 其 妇 算数 ; 归 算 数 记载 至 百 分 之 一 秒 , 归 
咎 数位 于 平 术 阳 时 间 间 隔行 的 左边 一 行内 。 我 们 有 了 要 马 羽 星 时 
为 单位 考 示 的 平 太 阳 时 间 周 隔 之 后 ， 首 先 在 表 的 左边 部 修 找 轴 与 
此 第 太 阳 时 间 吧 隔 最 接近 测 较 小 的 时 ,分 、 秒 数 ， 这 样 就 可 效 得 所 
求 归 算数 的 整 分 和 整 秒 数 。 其 次 ， 由 己 知 平 太 阳 时 间 期 山内 减 去 
这 一 近似 乎 太 队 时 间 间 隔 , 再 在 天 的 右边 部 分 找 余数 , 找 其 最 接近 
的 一 个 数 ( 大 数 小 数 都 可 )， 着 按 此 数 不 用 任何 内 揪 由 表 中 查 取 百 
芬 之 一 秒 的 归 算 数 。 然 后 ;六 二 部 修 归 算数 合并 在 一 起 , 同 加 于 已 
知 的 寿 术 阳 时 则 间隔 内 。 以 此 耐 求 得 之 数 朗 为 世 恒 星 时 为 单位 类 
示 的 已 知 平 本 阳 时 间 关 了 喇 之 数 。 

在 “天 文 填 算 用 表 ” 中 也 载 有 这 翌 的 表 (“ 中 央 测 给 科学 研究 所 
论文 集 ”, 第 三 十 期 ,第 二 版 ,42 真 , 表 7)。 

为 了 计算 驴 恒 星 时 表示 的 记载 至 千 东 之 一 秒 的 平 术 阳 时 划 间 
隔 所 需 的 归 算 数 ， 在 51953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 (424 页 ) 载 有 在 
矫 构 上 与 上 述 相 类 似 的 天 ,其 区 别 仅 在 于 ,以 平 术 阳 时 为 界 位 的 时 
间 间 陋 , 在 表 的 左边 玫 分 和 右边 部 分 都 算 至 十 分 之 一 秒 , 但 在 左边 
部 和 邹 衔 附 有 一 个 求 归 算数 芭 于 分 之 一 秘 的 无 需 内 插 的 天 。 
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为 了 计算 归 算 数 至 和 分 之 一 秒 ， 在 天 文 计算 用 表 ” 中 列 有 专 
表 (ja5, 40 丑 )。 在 该 表 中 就 整 时 (I 一 244) 数 ,志和 《1 一 60") 数 和 
整 黎 (1 一 60) 数 询 出 各 妇 算 数 欧 数值 。 按 噬 表 计算 时 ， 茶 时 阐 脱 
虹 的 总 归 算 数 ， 就 是 按时 ,分 , 秘 和 十 分 之 一 种 分 六 由 琢 中 查 取 的 
各 妇 筑 数 之 总 和 。 汶 了 解释 这 些 表 鸥 用法， 兹 引用 下 烈 各 例 。 





全 
革 ， 训 肉 重 星 时 单位 焉 示 平 太阳 时 了 井 阅 同和 姑 二 14819m493.57， 其 糖度 要 求 达 型 百 
分 之 一 种 。 
人 名: 
14*19™m 495 .57 妇 和 常数 
14 18 Te Zn ol 
I 0 i TET 0 站 
mm 14t19% 491 .7 2 21° .26 
En 2 21 ,中 





加 14*22m 10° ,82 
于 是 ,已 知 时 半 澡 陋 以 异 乱 时 单位 秦 示 为 : 8 二 14422m1C, 82。 
多 试用 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 的 相应 过 (424 页 ) 除 营 同 一 向 不 ， 其 精度 要 
求法 到 干 分 之 一 秘 。 | 


去 
14849m 493 ,多 归 和 常数 
14 18 19 ,2 ee 2m 1 
1 80 .87 
1 2 7 D0.24 
BY 0.007 
mm | 4AIOm 495 BF mgt .2a 
mp 2 21 .247 





a | 14a232m 10° ,817 


383， 试用 “天 廊 秆 第 用 表 ”( 中 央 测 失 科学 研究 所 论文 集 ,第 30 期 ,40 页 ) 中 之 第 5 
志峰 人 钳 同 一 辣 题 。 精 度 要 过 到 千 分 之 一 秘 。 
因 : 
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归 算 数 
全 下 on 173 .991 


| LARTLO® 和 2m 921 .948 
mp 多 21 .248 











a | 14i92% 104 .818 


在 有 一 定 计算 修养 的 条 件 下 ， 按 “天 文 年 历 * 中 的 表 进 行 计 算 
时 ,所 有 的 计算 通常 用 心算 进行 ,而 归 算 数 mx 直接 写 大 格式 中 。 
在 用 “天 文 计算 用 表 ?” 中 的 第 5 表册 ,为 了 简化 书写 和 计算 ,最 好 采 
用 算盘 进行 计算 。 

因为 民用 日 和 和 下 本 也 日 的 长 短 完 和 相同 ， 所 以 它们 的 一 切 局 
名 部 分 ,如 时 、 委 , 秒 的 里 短 都 完 至 相同。 因此 ,以 于 太阳 时 为 单位 
崇 示 的 时 间 间 隔 ， 有 了 时 也 襄 成 是 以 民 骨 时 单位 滔 示 的 时 间 间 陋 。 
这 种 说 法 是 完 双 可 议 的 ,因为 它们 的 苦 异 仅仅 是 名 称 的 不 同 而 已 。 
所 以 (161) 式 还 可 改写 为 下 烈 形 式 : 


3 一 ce 十 和 ceH。 《161”) 
更 将 (155) 式 反 其 顺序 改写 记 下 : 
366.2422 恒星 日 二 365.2422 平 本 阳 日 。 (155') 


并 将 此 两 边 除 坊 366.2422， 则 可 求 得 一 便 星 日 慷 乎 本 也 时 日 位 表 
示 是 多 少 了 。 这 样 得 下 烈 等 式 : 
1 人 恒星 月 = 365.2422 下 本 阳 日 = 356.2422 一 1 不 本 阳 日 = 





366.2422 366.2422 
=-(!- 366. ! 0) 下 太阴 HH。 
1 上 
省 导 ， 2 一 -一 一 。 
引信 符号 366.2422 C0) 


此 时 ,上 式 改 为 : 
II 恒星 日 一 (1 一 切 平 本 中 月。 (157") 


8 如 说 星 时 与 平 太 也 时 单位 罚 的 关 和 T93 


由 等 式 (157') 可 以 看 出 : 一 下 星 只 比 一 在 太阳 日 短 4 个 平 术 





足 日 ， 或 一 50 下 太阳 日 ; 误 0.00273 个 琅 太 了 肠 日 ,或 3"55:,909 
的 平 太 阳 时 。 
根据 (157 ) 式 又 有 : 
1 恒 时 小 时 = 人 (1 一刀 下 赤 记 小 时 ， 
1 恒星 从 ”= 一 引 平 太阳 从 ， 
1 恒星 移 ”=(4 一 力 备 太阳 秽 。 
普 温 式 : 
s 个 异 星 时 第 位 二 (一?) 。 个 乎 太阴 时 音 伺 。 (162) 
按照 于 述 条 件 ,162) 式 可 改写 为 : 


m={(1—»)s. (163) 
《163) 式 回答 了 上 述 间 题 的 反 算 , 郎 回答 了 已 知 等 于 * 个 恒星 
时 四 位 的 时 间 有 关上 冶 而 求 它 筹 于 多 少 平 太阳 时 置 位 的 问题 。 
这 一 同 答 可 简 述 为 :已 知 的 等 于 个 己 星 时 黯 位 的 时 则 间隔 
以 东 太 阳 时 日 位 表示 为 数 m, 它 和 锋 于 (1 一 J)s。 
通常 笠 (163) 式 号 为 : 
m=8— 8y, (164) 


式 中 sv 同样 也 是 妇 算 数 , 但 仅 为 反 算 用 的 ， 也 就 是 为 化 恒星 时 为 
斑 太 隐 时 而 明 芍 。 这 种 换算 规划 可 月 文 字 表 壕 如 下 :为 了 要 以下 
太 哆 时 单位 素 示 等 于 :个 恒星 时 四 位 的 时 间 间 隔 , 就 必须 由 数值 : 
中 三 去 归 算 数 %%。 这 个 归 算数 同伴 是 依据 各 种 形式 的 专门 用 表 来 
计算 的 。 例 如 ,为 了 计算 精确 到 百 牙 之 一 秒 的 归 算数 ， 在 “苏联 天 
文 年 历 中 剂 有 名 为“ 化 恒星 时 为 下 太阳 时 ”的 表 ( 关 关 “1953 年 的 
苏联 天 文 年 历 ”，428 真 )。 开 的 结 锡 与 前 述 化 符 本 阳 时 为 恒星 时 
的 表 相 同 ( 见 同一 < 苏联 天 文 年 历 ”422 页 ), 存 求 的 左边 部 分 载 有 归 
算数 的 整 分 整 秒 ， 在 右边 部 分 可 以 找 得 归 算 数 的 十 从 之 一 秘 和 百 
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修之 一 秒 , 于 是 对 该 表 的 应 用 可 不 作 补 充 襄 明了 。 信 要 训 住 一 点 ， 
在 此 是 减 去 轨 算 数 。 在 “天 文 计算 用 尖 ”( 中 央 测 答 科 学 研究 所 窒 
文集 ,第 30 期 ,第 9 表 , 43 页 ) 中 载 在 与 虎 完 全 相同 的 塌 。 

在 “1953 年 的 苏联 天 文 年 万" 中 (425 险 ), 以 及 在 :天文 计算 用 
表 ” 中 《 表 6,41 丰 )。 都 载 有 精确 到 千 分 之 一 秒 的 归 算数 计算 垃 
这 些 表 的 结构 完全 与 上 述 的 归 算数 m4 的 计算 表 相 类 己 。 

对 于 这 十 个 表 ， 可 作 册 与 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 的 表 
(423 真 ) 的 同样 注释 。 





例 


1. 就 以 下 太阳 时 单位 表示 异 星 时 间 阅 河 二 194 47"*B;.46， 基 精度 要 达到 百 分 
之 一 秘 。 





了 
19847 严 53? ,46 归 竺 数 
U9 4 下 二 8 [4 
3 42 .4 ee 0.61 
# | 092d7™ BS ,dG Bm 14: .61 
Ap 3 14 .81 





I 19h44m 387 .85 
手 是 ,已 知 的 时 间 阅 河 以 乎 太阳 时 单位 表示 的 数值 二 195 44m 384.85。 
2. 试用 “1953 年 的 苏联 天 交 年 历 ” 中 的 相应 表 (425 真 ) 解 沸 上 是， 精度 要 达到 千 








分 之 一 称 。 
[= 归 算 数 
19h47% 53: .46 
19 44 TI 0 3% 145 
3 42 .4 
9 BO ee CF .60 
1 0 .008 
a | 10747m 3 dB 3m 14° .608 
a 3 14 .608 





m | 1954447 387 .852 


8 43, 在 不 朵 的 子午 岗 上 的 党 六 开征 i 时 时 195 


38. 就 忌 “ 天 妇 寻 算 用 表 " (中央 测 答 科学 研究 所 褒 攻 合 ”, 贡 80 期 , 41 页 ) 中 的 未 
6 九 委 同 一 由 题 ,精度 变 还 汉 于 分 之 一 称 。 


钦 : 归 算 数 
ION en a 97 63 ,F703 
a dd 7 .700 
BO 0 .145 
4 0 .001 
人 | 19247m 535 4 3 1T43 .608 

3p 3 J4 .608 








m | 19:44m 88+.852 
和 .上 逃 情况 一 和 样 ,在 答 有 计算 修养 的 条 件 下 ,格式 中 长 机 科 以 上 的 计算 , 大 部 分 可 
用 心算 进行 或 用 算盘 进行 。 
根据 192 页 中 所 作 的 关于 民用 日 和 平 太 阳 日 长 得 祖 等 的 解 
释 , 可 将 (164) 式 左边 略 加 改变 , 号 为 下 面 之 形式 : 
We 一 8 一 4 。 (164') 


43, 在 不 同 的 子午 较 上 的 平子 正 慎 星 时 


任 一 竖 半 的 恒星 时 ， 在 数值 上 等 于 天 体 的 亦 短 与 其 时 角 之 和 


EGGL) 式 ] 邹 
8 二 0 十 t. 


对 下 路 天 膀 间 面 言 ,LC13) 式 ] 居 为 : 
s=0+ 12. 
把 最 后 一 式 应 用 于 赤道 笠 术 阳 ，。 磊 及 到 竹本 了 在 下 中 天 虐 癌 
部 为 平子 正 这 一 点 ， 戎 可 求 得 平子 正 恒 星 时 。 平 闻 正 恒星 时 以 字 
母 3 慌 示 。 因 此 , 航 据 (13) 式 可 写 出 : 
20 一 O50) + 12*. (165) 
流 道 平 太阴 的 赤 经 azm@ 等 于 竹林 阳 的 平 茧 经 ， 并 可 按理 陀 
天 交 学 和 天 体力 学 上 的 翁 式 算得 。 
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因为 子 正 在 整个 地 球 下 于 不 是 同时 开始 的 ， 改 各 地 的 子 正 恒 
星 时 50 也 是 各 不 祖 辐 的 。 子 正 恒 星 时 通常 是 就 格林 尼 治 子午 图 
计算 的 。 格林 尼 治 平子 正 恒 星 时 以 字 凡 So。 表示 。 它 载 于 “ 苏 
联 天 文 年 历 "的 太阳 表 中 的 偶数 《左面 ) 甩 二 的 倒数 第 二 行内 ( 矢 
贞 *1953 年 的 苏联 天 文 年 历 "，6 一 20 页 ) ,每 唱 一 载 ; 以 时 ,分 , 秒 当 
示 ;, 精 度 达 千 俱 之 一 秒 。 过 有 必要 的 时 候 , 可 时 此 抄录 。 

有 时 只 需要 泊 似 地 计算 季子 正 恒 星 时 等 于 多 少 。 一 般 ， 可 以 
近似 地 采用 平子 正 恒 星 时 的 周 日 变化 为 4"， 精确 一 点 可 采用 汶 
(4" 一 4:), 更 精确 一 些 可 采用 为 3* 56:.56。 于 是 ， 知道 了 性 一 天 
平子 正 恒 是 时 ， 就 可 计 筑 出 某 种 精确 程度 的 前 几 天 或 后 几 天 的 在 
子 正 恒星 时 。 对 于 粗略 移 近 似 计 算 , 叮 先 取 太 阳 在 分 点 、 至 点 上 盈 癌 
的 赤 么 , 它 等 于 $29 末 的 表 中 所 示 的 小 时 整数 ， 即 采用 春 牙 个 、 
夏至 销 、 秋 从 全 和 冬至 万 瞬间 太阳 的 亦 舟 牙 别 汶 伊 、B*、12* 和 

18*。 然 后 根据 《156) 式 可 以 知道 ， 这 几 天 的 平子 正 恒星 时 将 牙 
届 为 12*、18*,0* 和 6"。 

其 驳 , 当 进行 这 些 计算 的 时 候 , 一 个 月 内 的 平子 正 恒 是 时 的 变 
化 可 采用 为 中， 而 各 月 均 技 30 天 诗 算 。 在 这 种 计算 中 , 误 羡 可 能 
法 到 土 10m。 

这 种 刘涛 的 主要 来 产 之 一 ， 就 是 前 面 引用 的 近似 亦 租 是 属于 
萎 太 阳 的 , 面 不 是 属于 于 太阳 和 的。 因为 根据 (100') 式 很 容易 看 出 : 
性 何 瞬 明 的 赤道 平 太阳 卉 经 和 黄 术 阳 亦 经 之 盖 等 于 该 肥 间 的 采 
差 , 故 若 将 (1557 式 改写 成 : 

$0=0O) 十 十 12%. (185’) 
期 可 求 得 具有 相当 精度 的 平子 正 恒 星 时 。 

同 轩 ,对 于 近似 计算 来 说 ,完全 可 以 崩 坑 在 冬至 和 夏至 时 的 时 
其 等 于 0", 面 在 春 牙 和 秋 牙 时 的 时 凑 从 别 为 一 7 和 十 7”。 

于 是 , 求 得 这 四 天 的 牌子 正 恒 星 时 如 下 表 : 
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利用 这 个 表 ， 可 求 得 任 一 





天 的 平子 正 恒 星 时 ， 其 误 善 锡 8 期 | ao 
为 士 3"。 YY 一 8 月 1 日 JIA53m 
记 住 % 《精确 到 整 秒 ) 等 ” 好- 6 月 2 日 18 00 
于 上 迟 各 数 之 整 什 的 那些 日 。” 字 2 和 和 日 oe 
万 - 12 月 22 日 6 00 
期 , 也 许 更 容易 些 ; 也 就 是 说 ， 
记 住 下 面 的 这 个 小 塌 带 为 容 
易 。 
车 注 意 到 夏至 和 冬至 的 日 8 月 23 日 122 
期 相同 《六 月 二 十 二 日 和 十 二 9 太 旭 
月 二 十 二 日 ), 而 春分 和 秋分 的 12 上 月 22 晶 6 





日 期 是 号 数 互 换 (三 月 二 十 三 
日 种 九 月 二 十 一 日 ), 那 么 记 起 米 就 更 容易 了 。 接 后 一 发 计算 的 精 
度 与 楼 前 一 表 计 算 的 宵 度 往 同 , 即 移 汐 圭 2"。 

和 天女 作 业 其 最 需要 知道 的 是 地 方 平 子 正 恒星 时 ， 其 精度 要 达 
莘 百 分 之 一 秒 , 有 时 其 至 变 达 到 了 千 分 之 一 秒 。 不 过 ,后 一 种 情况 过 
到 得 较 少 ,所 以 我 们 暂且 不 去 进一步 训 它 。 

在 计算 时 ， 格 林 尼 治 斑 子 正 恒星 时 go 按 已 知 日 期 由 “苏联 天 
文 年 历 ”中 本 隅 表 内 查 取 , 其 精度 法 百 耸 之 一 移 ; 除 此 马 外 ,还 应 碌 
友 到 和 弥 度 为 和 的 某 地 的 子 正 不 是 与 格林 尼 治 的 子 正 辐 时 到 来 的 这 
一 情况 。 

这 不 难 理解 , 因为 本 阳 在 其 视 周 几 运 动 中 ,在 天 球 上 是 由 东 疝 
西 移动 的 , 子 正 首先 来 到 位 于 补 杯 尼 治 东边 的 某 地 4, 然 后 到 格林 
尼 治 ,最 后 下 到 格林 尼 治 西边 的 某 则 8。 洲 hp 和 入 w 和 分别 为 44 和 
5 的 约 度 ,其 中 4 点 位 于 格林 尼 党 之 东 ,B 点 位 于 格林 中 治之 西 ， 
那么 ,4 地 的 子 正 要 比 格林 史浩 的 子 正 早 到 和 ma 小 时 , 而 8 地 犁 子 
正 旭 要 比 格 林 尼 治 的 子 正 蜀 到 和 w 小 时 。 平 太阳 的 赤 砍 以 及 平子 
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正 恒星 时 ,在 一 年 内 变化 2 和 8; 一 昌 内 安 化 二 一 ,好 (C24 内 ;一 


65 cet 
小 时 内 变化 《24 人 ;的 An。 
因而 ,在 X 小 时 内 , 子 正 恒 息 时 的 变化 就 葵 大 大 偿 ， 肪 数 表示 
为 UN。 
在 下 乘积 中 ,*% 是 狱 名 数 , 而 必 以 秒表 示 ， 等 于 9*856。 和 以 
时 及 时 的 小 数 表 示 ， 并 如 上 上 述 视 它 为 天 名 数 , 和 ix 琵 芒 9856 后 , 就 
可 求 得 平子 正 恒 星 时 的 变化 。 求 得 的 这 一 变化 是 及 秒表 未 的 。HAA 
可 不 用 直接 去 瑟 ， 而 可 拨 “化 乎 太阳 时 为 慎 星 时 ”的 表 〈“1953 年 
的 苏联 和 天女 年 万 ”， 422 页 ) 求 得 ， 上 方法 完全 和 求 归 算数 m4 相同 ; 
但 应 牢记 ,这 包 所 求 的 AAA 不 是 归 算 数 , 而 家 也 不 是 根据 直接 用 途 
来 使 用 的 。 
根据 上 面 的 论 迟 ,我 们 可 以 得 轩辕 论 , 在 格林 尼 治 东 面 的 4 地 
的 下 子 正 恒 星 时 较 格 宁 尼 治 斑 子 正 恒星 时 少 KN 秒 ， 及 公式 琢 示 
为 : 
80= So— LNs, 
在 格林 尼 治 西 面 的 8B 地 的 孚 了 千 正 恒星 时 较 格 林 尼 浴 的 多 /Aw 
秒 , 以 公式 改 示 为 
80= B04 WNw. 


粽 合 上 进击 种 情况 (参阅 和 11)， 为 了 根据 由“ 苏联 灭 文 年 历 ?" 
中 查 得 的 格林 尼 治 闪 子 正 恒星 时 5。 来 计算 地 方 在 学 正 恒星 时 sn 
我 们 得 出 下 列 共同 式 : 


Ww 
w= So ph (166) 


改正 数 1% 通常 痢 算 到 百 共 之 一 秒 。 
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全 本 
ET.、 近似 进 求 出 全 中 3 不 子 下 恒星 时 so。 
种 这 你 便 
9 月 28 月 秩 分 这 一 天 的 ee so 一 0 
在 下 个 月 内 的 变化 为， oh 
按 每 天 4 计 筑 ,1 天 内 的 赛 化 沽 p 0M4% 
11 月 3 日 的 eee 80 二 29744 部 
第 一 近似值 
3) 恨 据 第 一 喜 : 
和 9 月 28 日 秩 分 次 一 天 的 :err Fg 二 0 
_ 按 每 天 (4 一 4 天 第 ， 41 天 内 的 变化 为 …………… CA oh41m 
卫 月 8 日 的 ert B0148m 
6) 根据 第 二 表 : 
9 月 21 日 秩 分 这 一 天 的 8 一 05 
_ 按 每 (4 一 4) 计 拭 ，48 天 肉 的 变化 为 rr . 249 
笠 月 3 目 揭 和 so 一 2449m 


验算 按 “1958 年 的 其 联 天 广 年 万 ”的 太阳 类 (18 页 ) 求 得 11 月 3 日 的 : 
so 一 3547m508 . 
四 此 ,对 第 一 近似 值 甫 癌 狗 相差 4*, 对 于 按 第 一 表 求 得 的 第 二 近似 值 而 首相 沙沙 
于 1m, 而 按 第 二 束 求 得 的 第 二 近 俱 值 而 言 相 莽 稍 大 于 1m。 
2. 求 1953 年 5 月 27 日 基 堪 布 的 平子 正 的 恒星 时 。 
直 塔 布 的 经 度 和 二 和,27™,317.7E。 
普 先 按 %1953 年 的 苏联 天 文人 毕 历 ”中 的 表 (422 页 ) 及 引 数 和 求 得 基 堪 布 平子 纤 恒 


星 肝 的 沟 上 度 改 正 数 : 
入 一 4 27m 312 7 


然后 按 下 列 桔 式 计 算 ; 
So | 16r17m 0:.66 
—pX 一 48 .95 





sg | 6416m 167 .7I 
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根据 (L166) 式 ,改正 数 2 应 取 负 号 ,因为 基 堪 布 位 子 亚 济 的 吊 部 ,如 和 位 于 格林 尼 治 
"的 东 面 。 


$ 44. 化 民用 时 为 恒星 时 和 反 算 


如 果 会 用 恒星 时 单位 来 大 了 示 焉 太阳 时 (民用 时 ) 时 有 更 并 隔 ， 并 
能 求 出 孚 子 正 忙 星 时 , 狮 就 可 以 解决 以 下 的 滑 题 : 即 求 祖 永 于 经 度 
为 入 的 某 地 在 已 定年 月 日 的 民用 时 踪 间 me 的 恒星 时 上 明湖 s。 

洲 革 一 瞬间 的 地 砂 民 用 时 为 mr 个 小 时 ,分 、 秒 , 那 就 是 说 自 民 
用 日 开 妨 起 ,也 就 是 说 自 地 方 平 子 正 超 , 恰好 过 去 了 me 个 平民 用 
小 时 ,分 、 秒 , 换 人 筷 话 说 , 我 们 得 到 的 是 由 地 方 民用 时 0 芭 瞬 闻 mm。 
的 时 区 章 隔 ， 它 是 以 平 太阳 时 或 民用 时 为 单位 的 数 惫 mx 个 小 村、 
候 、 秒 者 示 的 。 首 先 也 恒星 时 唱 位 来 者 示 这 一 时 间 戎 隔 。 为 此 , 正 
象 我 们 在 $42 中 所 知道 的 那样 ， 必须 在 数 mm。 上 加 一 归 算 数 , 归 算 
数 根据 相应 的 央求 得 ( 关 阅 “1953 年 的 苏联 天 交 年 历 ”422 页)。 所 
求 得 的 ze 十 mo 只 之 和 告诉 了 我 们 :从 平子 正 到 已 知 盟 间 竹 过 了 
多 少 恒星 小 时 、 分 、 秒 。 

现在 ,我 全 根据 上 节 所 迟 , 来 求 相应 于 基地 某 年 某 月 某 日 地 方 
太子 正 踪 间 的 恒星 时 瞬间 ,也 就 是 按 (166) 式 求 5&0: 


WW 
80= So LN 村 


现在 剩 下 的 膨 题 只 是 将 两 个 已 待 的 数目 想 加 起 来 ， 便 可 求 得 
相 诺 于 已 知 的 民用 时 瞬 湖 oo。 的 恒星 时 踊 间 *， 因 此 , 根据 前 而 的 
论述 ,我 人 对 于 本 则 题 的 解 算 , 就 有 以 下 的 公式 : 
8=80 二 Me ma, {187) 
式 中 so 正 间 以上 所 壕 , 按 (166) 式 求 得 。 
《167) 式 经 过 秀 加 改变 可 成 为 下 列 形 式 : 
8= So mot Tom. (167) 
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现在 我 们 来 研究 这 一 间 题 的 反 算 ,部 求 相 应 于 某 年 、 革 月、 其 
日 驾 度 为 双 的 某 好 的 地 方 恒星 时 梧 间 s 的 民用 时 瞬间 mc。 

我 个 痢 先 必须 知道 让 民用 日 开始 起 (部 自 地 方 乎 于 正 起 ) 到 也 
知 瞬 间 * 目的 时 间 间 隔 ， 那 怕 是 芒 申 星 时 为 路 位 玲 示 的 也 好 。 为 
了 这 一 目的 , 按 一 般 规 则 ,必须 自 歌 示 时 阅 间 隐 的 终了 时 列 的 数值 
中 减 去 时 间 间 隧 开 始 时 天 的 数 迄 。 时 间 时 也 和 锥 终了 时 列 为 已 知 瞬 
关 *， 而 时 间 有 间隔 的 开始 时 列 为 so, se 是 基 则 某 H 的 地 方 斑 子 正 恒 
星 时 。 因此, 由 已 知 民 用 用 开始 到 已 知 坚 间 * .目的 时 间 间 据 , 以 恒 
- 星 寻 单位 表示 为 其 * 一 guo 

为 了 要 求 得 相应 于 马 知 恒星 时 瞬间 s 的 民用 时 盟 闻 所 剩 下 的 
问题 ,就 是 要 用 用 太阳 时 (民用 时 ) 单位 米 用 示 时 间 章 陋 s 一 80。 相 
据 这 些 论 述 , 反 算 公 式 应 为 

gze 一 《一 80) 一 (4 一 30)7。 《168》 
式 中 % 是 某 地 航 于 子 正 恒星 时 , 它 楼 (166) 式 计算 ,部 : 


W 
80 二 So 士 具 a{ pm" 

于 是 ， 正 算 按 (166) 式 和 (167) 式 进行 ， 反 算 则 按 《166) 式 各 
(168) 式 进行 。 但 要 注意 ,在 第 一 种 情况 下 ,和 优 论 是 轨 算 数 m 或 
子 正 恒 星 时 改正 数 &x， 都 要 按 “化 平 太阳 时 为 恒星 时 ” 必 进 行 计 
算 ,( 参 网 "1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”,422 页 ); 而 在 第 二 种 情况 下 ， 
子 正 恒星 时 欧 正 数 当 然 包 应 按 上 宪 进 行 计算 ， 但 轨 算 数 (8 一 s0)v 
却 委 按 “ 化 恒星 时 为 焉 太阳 时 表 进 行 计算 (参半 “1953 年 的 苏联 
天 文 年 历 ”),423 页 )。 

查 时 , 只 需要 很 近似 地 计算 相应 于 已 知 民 用 时 瞬 肝 的 恒 是 时 ， 
精度 只 要 大汉 车 于 分 。 为 此 , 辕 样 可 用 (167) 式 ,只 是 so 大 定 是 用 
前 节 所 迟 的 方法 之 一 近 侯 地 计算 ,或 者 直接 由 “苏联 天 文件 万 ”中 
查 出 后 作 较 大 的 痰 整 ; 而 归 算 数 me 因 其 微小 可 以 完 双 急 赂 。 
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例 


4。 求 相 应 于 1983 年 1 月 12 日 华夏 帧 语 用 时 朋 况 me 二 14443”*29*.57 的 恒 关 叶 
妮 疝 s。 

华 烧 顿 的 经 度 和 ww 二 558%153. 78WY。 

根 坦 (166) 或 和 (167) 式 按 下 列 述 式 进行 计算 ， 





So Th24d™m 455 .71 A=6i8m 15s ,8 
+aXw + #0 .64 54 292 
y 中 36 .83 Sm 88 .78 
a 4 和 8 鸣 . 节 240=4Mi434 295 .及 
mop | 25 .14 14 42 40 


CR 





8 ee 22N11m BT .06 0% 493 .67 


我 个 应 当 注 意 , 改 正 数 4uX 是 正 的 ,因为 华 黎 上 星 在 枯 林 尼 洽 之 西 。 

在 布 滨 用 有 具 求 改正 数 pX 和 归 算 数 和 eu 的 辅助 格式 与 842 和 843 由 所 列 的 格式 所 
不 同 的 地 方 , 公 仅 在 于 前 者 的 归 算 数 (或 改正 数 ax) 不 和 直接 所 大 于 要 烙 式 中 。 

名 。 求 相应 于 1958 年 8 月 引 刘 牙 贤 煤 星 时 姐 网 3= 苛 192585 94 的 所 用 时 上 枉 
[Bi 

路 典 的 称 度 xm 二 1134m583 了 。 

根据 (2160) 忒 和 (188} 臣 控 与 上 类 和 拟 的 格式 期 委 ; 











So ' 22M1m 60 .83 A=1294m 58 

一 上 am 一 珀 .中 4 381 .19 

so |2211 35 .24 3m 845 

17 89 53 .94 3 一 sa 一 19A387 18 ,70 
a i 切中 了 9 


s—so [19 28 18 .70 


(a—so)v| ~ 3 11 .40 2 26 .70 





me | 19i25m 7 .30 





改正 数 必 是 接壤 853 年 的 苏联 天 文 年 历 ?” 中 的 下 (429 页) 计算 的 。 因 为 雅典 首 术 
林 尼 治之 东 , 所 以 改正 数 取 的 是 页 号 。 为 了 雍 够 从 5 中 减 去 30, 故 在 * 中 加 上 器 %。 妇 
算数 (s 一 so) 也 是 按 同 一 个 “天 六 年 历 " 中 的 表 (4283 页 ) 计 化 的 。 关 于 在 主要 格式 右 按 
之 辅助 桔 式 ,其 注释 与 上 倒 补 同 。 

3， 近 似 地 守 算 相应 于 1958 年 5 月 汪 5 日 民用 时 ?m6 二 20M40m 的 恒星 时 so 


§ 此， 在 已 知 民 用 日 内 诬 个 恒星 时 阵 阅 的 欢 尖 问题 203 





so | 1Br20™ 
me| 20 40 


s | 12h10™ 
楼 式 中 的 8。 是 由 1953 年 的 苏联 天 广 年 历 ”《I0 上 据 ) 中 查 得 的 , 并 沪 逆 为 整 分 。 根 


据 简化 后 的 (167) 式 ,s 为 so 和 ?mc 之 和 。 因 为 相 加 所 得 为 3864, 但 效 是 不 可 能 的 , 故 应 
由 862 巾 减 去 245。 


$45, 在 已 知 民 用 日 内 两 个 恒星 时 牌 交 的 次 序 于 题 


某 十 个 已 知 恒星 时 睡 间 51 及 s 在 一 已 知 民 用 日 内 的 次 序 湖 
” 题 , 是 由 于 恒星 日 的 开始 通常 不 与 民用 日 的 开始 相 重 合 而 产生 的 。 
因 甬 ， 旺 星 时 0* 可 志 在 任 一 民用 时 县 重出 更; 而 民用 用 的 开始 ， 
名和 平子 正 与 晖 间 mw 重合 ,这 儿 5 就 是 平 闻 正 的 恒星 时 。 天 于 au 测 
小 于 24* 的 恒星 时 睡 脱 就 在 民用 日 的 汗 始 部 分 大 于 0 而 小 
于 殉 日 平子 正人 恒星 时 s 的 恒星 周明 关 就 在 这 一 天 的 末尾 部分。 这 
样 一 来 ， 可 能 产生 这 样 的 情况 ， 在 一 蔗 用 日 内 所 个 已 知 恒星 时 膀 
间 伺 于 恒星 时 0 的 雨 倒 ; 此 时 ， 数 大 的 恒星 时 县 洁 较 另 一 恒星 时 
膀 间 早 到 。 反 之, 车 在 一 民用 日 内 的 两 个 恒 旦 时 瞬间 在 恒星 时 0* 
之 一 侧 ; 划 它 个 之 次 序 是 正常 的 。 

加 此, 上述 问 题 可 简 壕 为 : 已 知 两 个 恒星 时 星 间 5 利 so 求 其 
中 那 一 个 在 已 知人 民用 员 内 进 呈 来 蜡 ? 星 到 多 少 ? 

解答 第 一 个 问题 最 好 采用 莘 解 法 。 为 此 ， 在 任意 的 直线 上 上 蕉 
皮 一 段 马 任意 比例 天 示 的 已 知 民 用 H。 著 段 的 南端 注 记 已 知 民用 
日 及 其 次 一 民用 日 的 平子 正己 星 时 so 及 sn 取 搁 段 的 二 十 四 分 之 
一 表示 一 恒星 小 时 , 并 在 加 上 标 外 这 一 天 恒星 时 9 的 位 , 涡 而 后 
标 出 已 知 的 十 个 恒星 睡 间 8 和 s2,， 现 在 ， 可 以 极 据 睡 间 在 图 于 的 
住人 填 ， 已 很 明确 的 决定 了 它 个 的 次 序 。 为 了 要 确定 某 一 上 坚 间 比 另 
一 租 间 时 到 多 少 , 就 必须 求 出 它们 之 则 的 讨 间 有 间隔 。 尘 此 , 按 一 般 
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规 塔 ,必须 由 时 有 间 阅 陋 未 是 的 瞬间 减 去 其 开始 的 蜂 间 。 





例 


已 知 十 个 屋 早 时 了 明 隔 sl 一 J0233m 和 ss:=T9456m。 求 


8 月 31 日 座 先 天 来 利 党 到 多 少时 间 ? 


它 个 在 二 用 日 5 及 交 日 和 


就 每 一 已 知 代用 有利 作 一 吕 。 宙 和 953 全 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 查 出 相应 的 so 和 56。 


若 幢 笋 琅 笋 分 、 由 ”年 亡 ”由 栖 得 8 月 22 日 的 #6 和 6: 


90=15157, 86 =1641%, 











了 月 22 日 于 月 2 日 
dd 2” 放 ? 
Ve 56" 5 
阅 58 
31 10883 严 
Ba l855 
1s | latarm 
BHIfB 3 月 /日 
a 2 
5S" Synf9SE 
BQ. 
帆 略 ( 较 59) 可 以 膨 出 ,31 较 ss 旱 和 到 。 由 ss 减 si: 
sa | 19M6m 
| Ee 
sss | giggm 


因而 ,本 8 月 31 天 ,st 较 ss 时 到 8923m。 





将 这些 数据 标 王 并 上 【图 
58》, 求 出 类 星 时 04， 然 后 ， 
再 将 已 知 刀 阿 s1 和 s3 标 于 
图 上 上。 由 加 可 点 清楚 地 看 
出 ，ss 比 si 先 到 。 为 了 要 
确定 杂 色 多 少时 间 , 从 st 中 
焉 去 sao 


了 四 不, 在 5 月 22 日 , 第 二 个 
瞬间 ss 比 sx 旱 浊 14 才 芭 
乙 星 时 单位 。 

向 “ 功 诺 天 文人 毕 历 ”由 
查 得 8 月 31 日 的 so 和 和 35: 
a0 = 22%98m, 

85 二 22439m. 


第 五 章 视差: 蒙 气 差 : 光 行 差 


$ 40. 天 体 坐 标的 微小 变化 ,变化 的 原因 及 其 计算 


由 以 前 所 人 述 我 们 知道 ,由 于 天 球 的 周 日 旋转 ,恒星 的 有 些 府 标 
(z、4. 昌 不 断 地 变化 ， 而 另 一 些 坐标 (s.3、8、)) 旭 不 变 。 然 而 也 有 
这 样 一 些 原 六 ,它们 与 天 球 的 视 精 动 无 关 , 在 不 同 的 程度 上 引起 十 
笛 举 标 同时 变化 。 这 些 变化 ,在 观测 中 和 在 芒 后 的 整理 中 ,都 是 必 
须 加 以 顾及 的 ,所 以 我 们 应 该 研 究 它们 的 实质 ,原因 及 其 计算 的 方 
法。 与 此 有 关 的 现象 有 祝 差 , 综 气 莽 , 光 行 差 ,岁差 , 章 动 和 恒星 自 
行 。 

在 豪气 类 的 情况 下 ， 坐 标的 变化 是 由 于 周围 环境 分 大 气 的 影 
响 所 引起 的 ; 在 视 郑 的 情况 下 ,坐标 的 变化 是 由于 观测 者 的 移动 所 
引起 的 。 由 这 些 现象 折 引 起 的 天 体 坐 标 变化 的 计算 方法 ， 其 目的 
在 于 将 浏 量 嬉 果 化 算 成 某 些 固定 的 理想 条 件 下 的 观 湖 。 对 蒙 气 差 
而 车, 其 化 为 没有 大 气 时 的 观测 ; 对 视差 而 车 , 则 化 为 在 空间 一 完 
点 上 的 观测 。 至 子 光 行 关 , 潜 观测 的 目的 在 于 测定 恒星 的 坐标 , 贡 
把 测 得 的 由 果 化 为 观测 者 对 太阳 没有 运动 时 的 观测 ; 在 其 他 的 测 
定 中 出 相反 ， 守 在 恒星 坐标 内 加 和 与 观测 时 观测 者 移动 的 速度 有 
关 的 变化 。 

在 岁差 和 章 动 的 情况 下 ， 坐 标的 变化 是 由 于 太阳 系 内 引力 现 
和 所 引起 的 。 

在 这 种 情况 下 , 誉 标 变化 的 计算 法 , 力 在 于 只 测 得 的 结果 化 为 
在 某 一 定 皮 间 的 坐标 系 位 置 ,这 时 列 是 根据 某 种 理由 而 选 定 的 。 

最 后 ， 各 恒 量 在 空间 对 地 球 和 本 阳 系 运动 的 廊 疝 和 迷 度 都 是 
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不 同 的 ,内 此 它们 在 天 球 上 的 位 置 是 大 让 化 的 ,它们 的 球 而 半 因 
而 岂 是 有 变化 的 。 这 种 现象 叶 做 所 星 自行 。 

计算 恒星 坐标 的 变化 ， 为 了 将 其 位 置 化 为 属于 某 一 定 碍 判 或 
通常 折 设 的 某 一 历 元 。 

上 面 所 列举 的 每 一 利 轴 条 及 其 本 质 和 计 筑 ， 部 将 在 久 后 的 人 
述 中 作 妖 家 的 研究 。 





$ 47. 观 交 .向 冯 位 移 的 乔 明 理喻 . 周 日 观 差 
家 差 现象 一 般 可 定义 为 因 驶 淹 者 移动 而 引起 的 疯 测 目标 方向 
的 变化 。 根 据 这 个 演义 ， 吏 送 是 对 儿 生 仪 或 万 能 仪 等 仅 器 中 的 和 
称 而 时 的 。 
术 十 " 刹 差 ”， 一 般 所 指 的 不 仅 是 包括 观测 目标 方向 的 变化 现 
象 ， 而 且 还 需 指出 这 种 变化 的 角 健 。 
菩 观测 者 由 4 点 移 到 也 点 ( 山 60), 划 目 标 C 的 方 癌变 动 了 一 
个 角 庚 0BC'。 在 图 60 上 , 作 40 的 平行 厂 80'。 当日 标 C 位 于 部 
观测 者 扰 穷 这 的 地 方 时 ， 观 济 者 才能 在 BC' 方向 上 将 见 目 标 ; 此 
时 ,观测 者 又 在 80 方向 上 再 看 目标 C。 央 此 我 们 可 以 说 ,这 多 的 
苛 兹 锋 于 0B0' 角 ,但 根据 季 行 黎 的 
ce oe ”性 慎 ,， 人 0'BC= 40B, 而 人 L408B 
A 为 自 O 点 (观测 目标 ) 对 观测 者 的 
,/ ”， 移动 米 48 所 张 的 角 。 于 是 ， 我 们 


5 可 久 下 -一 个 税 差 位 移 的 一 般 定 义 ， 
et 更 兴 等 于 观测 月 标 对 观测 者 和 动 丰 
所 张 的 角 。 


用 几何 刊 断 也 很 容易 趟 明 。 视差 的 天 小 取决 于 观测 目标 与 观 
测 者 的 距离 、 观 齐 者 移动 的 程度 以 及 48 矿 对 方向 40 的 位 器。 
因为 一 扔 恒星 都 中 我 们 很 过 ， 所 以 观测 者 在 地 球 范围 内 的 移 


Bn 
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动 不 会 引起 这 些 恒 是 的 作 何 视差 位 移 。 这 样 的 位 移 只 效 现 于 太阳 
对 的 天 体 : 太 隐 、 月 亮 ,行星 等 等 。 

于 是 ,由 于 家 差 现象 ,从 地 球 上 各 点 至 太阳 或 月 亮 的 艇 面 中 心 
的 各 个 方向 互 不 平行 ， 因 此 在 地 面 上 各 点 所 进行 的 观测 也 就 各 不 
相同 。 在 同一 点 上 ,但 灰 过 一 段 时 间 所 进行 的 各 观测 ,也 同样 如 
此 ， 这 是 因为 再 于 地 球 蒂 轴 周 日 转动 使 点 在 这 一 段 时 间 内 移 到 了 
另 一 个 空间 位 置 。 由 于 太阳 系 内 的 天 体 的 视 郑 现象 与 地 球 档 轴 周 
日 转动 有 关 ， 因 此 称 它 为 周 阳 视差。 

为 了 使 太阳 或 月 之 的 一 切 观 测 可 以 进行 互相 比较 ， 必 须 驻 先 
壬 这 些 观 测 归 算 至 某 一 点 ;这 一 点 是 这 样 选择 的 , 它 尽 可 能 处 在 合 
地 面 夺 一 切 相 对 的 各 点 成 对 称 的 位 置 ， 同 时 它 本 身 不 参加 地 球 的 
周 日 精 动 。 

很 明星 ,这样 的 点 是 地 球 的 中 心 ;而 太阳 ,月 亮 ,行星 及 太阳 系 
内 其 他 天 体 的 一 切 疯 测 都 归 算 到 这 一 点 。 

为 了 对 这 种 做 法 有 个 概念 ,必须 设想 有 一 个 观测 者 ,他 首先 在 
地 面 上 某 一 点 观测 了 太阳 ,月 竞 或 行星 ,然后 立即 洛 这 一 点 的 向 径 
移动 到 地 球 中 心 ,并 在 那里 重复 和 第 一 次 同时 的 相同 观测 。 

因为 在 实用 天 六 学 的 观测 中 只 利用 太阴， 所 以 我 们 在 后 面 只 
认 述 太阳 的 周 日 祝 淹 。 








$ 48. 太阳 的 周 日 陪 痉 , 它 对 太阳 的 
天 页 旺 各 方位 角 的 影响 


根据 上 一 未 际 肝 记 的 观点 ， 本 队 的 膨 昌 要 准 可 央 义 鸭 本 人 

由 于 未 阳 的 周 量 税 盖 是 一 个 小 于 9" 的 微量 , 故 可 乌 把 地 球 当 
作 一 个 球体 , 而 它 的 一 切 牛 径 则 都 看 作 是 相等 的 ; 在 任何 情况 下 ， 
由 于 这 一 假定 所 引起 的 误差 邦 小 于 0".03, 这 在 太阳 的 观测 中 ， 当 


上 
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然 不 会 有 任何 实际 意义 的 。 

因为 在 天 交 测量 学 中 的 天 体 的 方向 是 以 它们 的 球面 坐标 决定 
的 ,所 以 很 明显 , 在 视 状 欧 觉 响 下 , 太阳 的 坐标 是 会 有 变化 的 。 中 
心 与 地 心 重合 的 天 球 中 做 地 心 天 球 ， 吐 心 位 于 地 面 上 某 一 点 的 天 
球 时 做 地 面 天 球 。 

属于 地 心 天 球 的 坐标 呀 做 地 心 华 标 ;属于 地 面 天 球 ( 候 想 其 中 
心 在 地 面 基 一 点 上 ) 的 坐标 叶 做 地 面 坐标 。 

现在 我 个 米 研 究 周 是 说 莽 对 太阳 的 地 下 坐标 《天 项 距 Z 和 方 
位 角 4) 的 影响 。 

发 图 61 上 的 二 是 地 面 上 的 某 一 点 ，C 是 地 心 , 3 是 日 心 。 
由 于 点 看 ,本 隅 在 邓 8 方 疝 , 改 由 地 
。 必 有 堵 , 唱 太阳 在 C8 方向 , 此 坪 碟 向 关 的 
角 2S0 以 2 天 示 。 联 接 下 和 0, 并 将 
希 亚 厂 到 C 向 相反 方向 延长 ， 这 就 是 天 
顶 Z 的 方向 。 等 于 Pp 的 人 MSO 是 太阳 
的 岗 日 税 渤 ， 因为 它 正 是 本 阳 对 MC 坟 
所 张 揭 那个 角 。 开 C 是 假想 的 观测 者 的 
Mb 位 移 , 它 等 于 萎 点 的 向 径 R。 人 SMZ=z, 

是 太阳 的 地 面 天 顶 焉 ， 而 人 和 302Z =z 是 太阳 的 地 心 天 项 距 。 

人 SM2Z 是 三 角形 SC 的 外 角 ; 因此 ， 

2 一 2 十 2 

击 此 我 们 可 以 根据 在 一 点 测 得 的 地 面 天 顶 距 和 视差 2， 求 得 地 心 
天 项 距 , 即 得 ; 








Zz 二 2! 一. (169) 
为 了 求 待 p, 用 正 兹 定律 解 平 面 三 角形 30: 
sin 办 _ MO 
sin{1l80°—2) SG? 
或 sin De (170) 





台 . 
多 
a 
| 
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式 中 必 是 地 心 到 日 必 的 距离 , 王 是 好 球 的 年 径 。 

现在 我 们 来 研究 当 林 阳 人 恰好 在 
对 点 的 也 平 蔗 上 (而 62) 的 这 种 个 别 
情 沈 。 咒 时 ,人 人 2S 是 直角 ,三 角 
形 SMO 是 将 角 三 角形 。 在 这 种 情 
有 吏 下 , LMSO 吓 做 太阳 的 地 和 平 筑 
差 ,并 以 p@ 才 示 。 其 余 的 符号 和 
及 前 一 样 。 解 三 角形 SO 求 得 : 

ain p= 代 : (171) 

由 这 一 仅 式 可 以 看 出 ， 地 东 税 差 取 决 于 上 地球 守 径 和 出 地 球 到 
尖 体 的 距离 。 利 用 这 一 公式 ,由 观测 中 求 出 太阳 的 地 平 税 差 ,部 可 
决定 地 球 到 灰 阳 的 距离 。 必 须 指 出 ,太阳 的 地 让 祝 涛 平 沟 为 8".8， 
而 地 球 到 太阳 的 平均 距离 为 149,500,000 公里 。 因 而 ， 很 容易 理 
解 ,如 果 由 于 ?Gy 值 很 小 , 兰 公 式 (171) 可 改写 为 ; 





忆 
PG, BTG1 
1 
aTC 
式 中 1 “206265 pe 


并 相应 地 移 忆 首先 看 作 是 地 球 的 蛮 道 宇 径 ， 然 后 看 作 是 地 球 的 村 
牢 径 ， 那 末 以 此 所 得 的 太阳 赤道 秽 差 值 和 地 枯 秽 差 佑 之 立 的 类 将 
是 很 小 的 。 因 为 邮 球 的 局 率 物 等 于 1 所 以 六 个 坦 将 等 于 8 ， 
序 小 于 0".03。 关 于 这 一 点 ,在 上 面 已 元 就 过 。 由 于 地 球 到 太阳 的 
距 窜 的 变化 ， 太 也 地 在 向 送 什 的 变动 也 就 稳 许 大 一 些 。 当 地 球 在 
近 归 点 时 , 陪 六 为 8".95; 当地 球 在 远 日 点 时 ， ?Gy 一 8”,66, 即 送 赃 
大 物 达 到 0”.3。 当 了 计算 到 0".01 基 亚 到 0".1 的 时 候 ， PG 之 什 
都 须 从 “苏联 天 文 年 历 ” 中 查 取 (参阅 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ”22 
页 )。 
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最 靠近 我 倘 全 的 丈 体 - -月亮 亮 一 一 具有 最 天 的 祝 益 ， 共 地平 税 
差生 均 法 297- 
将 (170) 式 和 (171) 式 相 绪 较 , 可 以 写成 : 





Sin p= Sn PO@: 
纹 0 多 
或 者 是 : gin 力 一 Nin ?PQ sin z', 
因为 2Q 和 2 都 是 微小 量 , 所 以 它们 的 正 弦 都 可 以 用 缴 来 代 
堆 : 
Pr pey Ms (172) 
将 (172) 式 代 人 (169) 式 最 后 得 : 
2 一 2 一 0) Sin z'. (173) 


上 式 所 表示 的 是 税 差 对 太阳 天 夺 距 的 影响 。 

因为 了 是 微小 量 , 故 把 地 球 当 作 球 体 。 由 于 在 图 61 上 的 直 矿 
ZMO 是 锥 答 线 , 2MOS 平面 , 序 发 生 一 切 视 善 位移 现象 的 图 平面 
是 一 电站 面 ,所 以 , 袍 送 对 于 本 阳 的 地 扯 炮 度 没 有 影响 。 

为 了 计算 月 亮 的 视 送 , 就 需要 有 较 完整 而 严密 的 理 验 。 

有 时 ， 而 送 影 响 的 计算 及 太阳 地 心 天 项 距 的 计算 精确 到 0'.1 
已 是 。 很 明显 ,因为 ， 


DO<0.15， 
页 ain 0°=0, sin 20° 诗 ， sin 90° =1; 
所 以 按 (172) 式 得 雇 分 为 军 位 的 下 列 三 个 窜 差 秆 2 
当 z'= 二 0°， p=0'.00, 


当 z' 二 20”， p==0'.05( 强 ) 
当 z'=90"， 2 一 0.15( 强 ) 
由 此 可 以 得 出 灶 论 ， 如 果 精 度 要 求法 0 .1 的 襄 , 那 末 : 
当 2'<20”， p=0'.0, 
当 z'>20"， p=0".1. 
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由 这 一 千 果 可 作出 下 列 非 内 揪 








性 的 天 ， 当 太阳 地 心 天 项 距 计 
算 精 确 到 0'.1 时 ,可 利用 此 才 : 0 
由 (172) 式 可 知 ， 因 2 而 0 


变 的 入 蔷 2, 是 随 z' 的 周 日 变 
化 而 局 其 地 变化 的 。 关 此 ， 它 叫做 局 日 入 差 。 


例 


12， 假山 1953 是 8 月 238 日 由 跷 油 得 太阴 的 地 面 天 项 陈 
2 二 B72656" 7 
求 其 地 心 天 项 承 z。 
由 “1953 是 的 苏联 天 文 年 历 ”中 第 22 页 上 的 表 , 次 得 8 月 23 日 的 pn 在 这 种 
情况 下 ,于 8 月 18 日 和 28 日 之 周 进 行 中 加 内 播 求 得 ， 


Pom=8 .70, 
其 次 按 ( 二 3) 式 进行 计算 ,或 按 (189) 式 和 (C172) 式 的 粽 合式 进行 计算 。 
用 对 数 洗 计算 用 计算 机 计算 
2 B7°.4 2 577.4 
Pp@ 8” 76 PD 8°.70 
lg po 0.940 Pin 和 0.843 
lgsinz’| 9.926 多 "383 
IgP | 0.866 
Pp 7”.84 
Ed B67"26 56” ,7 


也 一 了 .3 
多 及 ?20 409” .4 


艇 花 是 用 对 数 表 计 算 , 的 说 是 用 计算 科 计 算 , 痢 一 律 条 用 三 习 数 束 。 
欢 一 计算 ， 岂 可 用 对 数 缠 算 凡 进行。 此 上 时 ,用 对 数 计 算 尺 计算 所 求 得 的 兰 果 实际 
上 工 是 与 册 面 相同 的 ,部 7”,32。 
2.， 求 相应 于 太阳 的 地 面 天 顺 距 
#1 二 15°23'.2 和 z; 二 68”49'.7 
的 更 心 大 项 喝 z1 及 zz, 精确 到 0 .1。 
罩 据 前 述 的 表 ( 央 并 本 下 ), 按 C178) 式 求 得 : 


ss 下 学 宙 攻 从 法， 半生 





21 二 21 一 加 1 盖 了 565323 .2 一 个 .0 一 站 223 .2， 
Z4=25— Pa=68°49 .7 一 由 .让 二 68?49 .6。 
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思 球 了 的 观测 者 ， 不 仅 因 地 球 绪 四 转 而 随 其 所 在 地 而 点 的 
坦 动 在 空 关 移动 ， 币 且 还 四 地 球 太 太 阳 周 年 转动 而 在 空 路 移动 ， 
卫 一 种 殉 动 是 非常 大 的 , 它 使 许多 恒星 因 兹 而 产生 视 羡 伺 移 ,但 似 
风 是 很 小 的 ， 这 种 现象 路 做 已 星 的 周年 视 蓄 。 

设 在 阅 63 中 的 器 阅 Ts 以 透视 的 形式 表示 地 球 米 太阳 5 
多 娄 道 。 在 本 器 题 中 ， 我 们 可 以 是 够 近 仙 地 把 地 球 的 角道 当 作 一 
个 图 , 计 县 泄 太 鹃 当 作 图 心 。 

涯 地 丈 亿 于 琐 道 主 的 7 点 了 时， 恒星 = 般 投 影子 天 球 上 的 cx 
点 。 医 庆 太 阳 率 恒星 0 的 距 宙 与 雪 
地 球 至 灰 阳 的 距离 宁 比 不 是 一 个 钴 
穷 大 的 毅 ， 丙 当地 球 移 深 娄 道 上 的 
2 点 时 ， 恒 星 就 被 投影 子 点 0; 朗 
产生 了 蒋 淮 位 移 。 当 地球 适 过 ZZ 
点 秆 年 后 移动 镜 与 站 点 正 根 对 称 的 
zs 点 时 , 产生 最 大 的 视差 位 移 。 涉 
难 确 代 ,在 一 年 内 ;恒星 在 天 球 于 游 
挡 枪 出 一 条 闭合 曲 净 ， 也 就 是 一 个 
椭 蔽 。 在 个 别 情况 下 ， 游 汉 星 在 黄 
道 的 标 上 上, 划 栅 回 变 为 正 关 ; 阁 恒 星 
在 黄道 看 二 ,天 槛 珊 变 成 了 一 段 查 线 ,或 者 更 正确 的 悦 ， 变 成 了 一 
段 黄 道 大 姓 的 白 ， 于 恒 星 则 由 于 视差 的 生 帮 在 其 乎 位 置 的 周围 有 
微小 的 变动 。 

为 数 一 于 时 左右 的 少数 最 接近 太阳 系 的 得 星 ， 才 发 现 有 这 种 
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向 差 往 移 ， 图 具 是 很 微小 的 。 酸 大 多 数 的 恒星 距 我 们 是 这 栏 的 效 
和 过， 地 球 就 道 的 大 小 与 这 样 的 焉 离 棚 比 是 微不足道 了 。 这 些 恒 星 
没有 发 现任 何 视差 位 移 ， 因 而 不 仅 没有 周 日 秽 差 ， 而 则 也 没有 周 
年 税 差 。 为 了 能 够 对 某 一 具有 周年 视差 的 伍 星 的 观测 进行 彼此 丝 
较 , 旭 必 胆 租 它 全 部 归 算 至 空间 的 某 一 点 。 为 了 注 便 起 网 ,采用 下 
阳 中 心 作为 这 漳 的 点 , 序 周 63 中 的 8 点。 用 直 粳 So 联接 仿 点 和 
恒星 0, 求 得 该 星 在 天 球 上 的 所 证 的 日 心 位 置 co 显然 , 它 大 小 构 
图 cicscs 的 中 心 。 

洪 我 倘 选 撑 征 径 Ta8 使 7,o 垂 商 于 STs, 这 是 可 能 的 ， 那 么 
三 角形 STs0o 是 一 个 以 7 为 次 角 厦 点 的 直角 三 角形 。 在 站 三 角 
形 中 的 将 角 边 ?28 二 是 地 球 圭 道 的 年 径 ， 它 等 于 一 个 天 文章 位 
或 149,500,000 妥 里 ; 作 边 So = 4 是 由 太阳 至 民 星 的 距离 ;T2058 
是 假想 的 观测 者 由 Ts 点 殉 到 太阳 下心 时 恒星 魏 送 位 移 的 大 小 。 因 
为 站 处 的 术语 “周年 祝 差 " ,不仅 指 的 基 整 个 视差 现象 ,而 且 还 包括 
辜 洲 位 移 的 数 全 ， 所 以 这 个 角 就 只 做 恒星 的 周年 完 涛 。 它 以 字 了 县 
7 天 示 。 坟 由 可 往 为 ; 





T= /To08. 

由 比 得 册 这 样 一 个 定义 : 恒星 的 周年 视 渡 是 医 星 对 垂直 于 地 
心 到 恒 景 的 方向 绞 的 地 球 就 道 牛 径 所 张 的 角 。 很 明显 ， 周 年 税 差 
工 等 于 恒星 最 大 的 备 年 视 盖 位 移 的 一 中 。 由 观 济 移 定 这 种 位 移 ， 
从 而 求 出 但 星 的 向 兰 。 俱 是 这 种 观测 是 异常 困难 和 复 染 的 ， 因 水 
这 是 有 关 进 行 微 小 量 的 测量 的 周 题 。 事 实 上 ， 现 时 在 马 知 的 恒星 
嗣 差 中 最 天 的 只 等 于 0 ".76。 

由 三 角形 TSo (了 贺 63) 确 定 : 


Sin dt 


A’ 
或 因 7 氢 小 可 写 为 ， 
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条 SIG 1 一 一 
由 此 得 ; be I 
而 由 太阳 至 恒星 的 距离 ; 
A aro 1 


若 至 恒星 前 距 离 以 公里 汉 单 位 ， 那 末 痪 我 个 融 近 移 恒星 也 物 
有 1055 公里 。 对 于 量度 这 样 大 的 中 高 就 是 用 上 面 所 说 的 等 于 
149,500,000 公里 的 天 文 音 位 也 是 不 方便 的 .如果 仍然 以 


二 1 天 文 第 位 和 
1 1 
?9 1 = 306265 
代 久 土 述 公式 天 得 
和 A =2022 05 天文 单位 ， 
式 中 关 以 秘 为 单位 。 


在 现代 的 恒星 天 文学 中 ， 采 用 秒 差 距 作为 量度 恒星 距离 的 罩 
位 。 移 兴 中 是 棚 序 于 恒 尼 周年 向 关 为 ! 时 交趾 高 。 车 我 们 将 
rs=]l” 代入 上 式 , 旭 得 ， 

1 秒 差距 = 206265 天 文 单位 。 
所 及 , 急 秽 涛 距 琢 孙 的 恒星 距离 按 下 式 求 之 : 
4A 一 过, 秒 闭 距 。 

一 秘 差 距 葛 等 于 30.84 xX 101 公里 。 

除 秒 洪 距 外 ， 还 败 常 采用 光 年 。 光 年 妆 所 齐 光 在 一 年 内 所 纸 
过 的 距离。 这 一 单位 构 比 秒 渡 距 减 小 了 十 三 分 之 九 。 它 概略 地 等 
于 9.46 X 1012 有 里 

在 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 为 周年 祝 攻 大 于 0".10 的 恒星 
所 列 的 恒星 直 内 ， 载 有 它们 的 HH 心 坐标 。 这 样 的 恒星 在 “年历 ”中 
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共有 28 晰 。 兹 牌 这 些 往 星 刘 成 一 天 ,并 队 其 说 着 有 其 距 太 阳 系 的 


距离 。 


“苏联 天 文 年 历 " 中 具有 显著 再 善 的 恒 旦 雪 























路 交 
18 Oasys ” Kaccuormer 鱼 四 图 0".18 5.6 18 
4 | TOeti 7 KiTa 得 久 此 0 .832 83.1 | 10 
89 | srid | sDpgnans 奖 活 此 |。.s 3.2 | io 
93 5 Erid 5 9pagaHa 奖 贡 虚 0 14 了 23 
126 | vaOrio | x Opuona 裴 肥 唐 |。 .到 71 | 28 
161 | YLepa | y3aiina 惠 |o .16 6.7 | 22 
190 | ug Mai | Capnye, a B. Hea 去 大 本 0 .88| 2.6 | 8.5 
218 co Min | Ipoammerta M，IIca 币 束 0 .81| 8.2 10 
216 BGemi | Kacrop, B Bxnsnenos 浊 下 点 0 .10| 10.0 | 838 
284 £ UMaji | £B.Merpenanm 大 下 座 0 .t 6.7 | 22 
298 BlLeon | 下 etegoxza， 有 Jppa en 0 .10 10.0 33 
294 | BVirg | BEca 塞 玄 主 |0 .10| 10.0 | 上 
309 BOC Ven | Blonanx co Ee 讲 频 0 ,tt 9.1 30 
321 BCnpma | BBozoc BepogHF 到 加 0 .18 了 .7 25 
886 | 9 Ront | »Boronaca 委 | 0 .11 9.1 | s0 
356 | s Boot | s Boromaca 人 0 ,1l: 9.1 | 80 
368 | +Boot | £Bononaca 六 区 中 | 0 .| 5.9 | 19 
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和 绑 上 表 
“和 盐 联 天 | . 星 省 及 星座 | 可 顽 
次 年 而 "| 符 全 | be 以 税 关 各 以 开征 
的 编号 | 甬 文 中文 为 代位 ”| 为 宇 位 
397 tOor B | 所 CopepFoE Kopona 加 座 | 6.8 22 
405 r Here 了 TepRK3xeta 可 人 攻 -li| 9.1 30 
420 p Herc pLepixyieca a 雍 .18| 7.7 295 
武 个 典 
429 rHerc | rTepryneca 九 汤 11 9.1 20 
438 | 700phi | 70 Bueemocna 蛇 夫 床 |0.19| 53 | 二 
TS 大 网 
48 X Drac XIPAEONSD 少 奈 .42 名. 世 27 
4583 clyra | Berg, «apa 从 和 此 .12| 8,4 27 
: 天 次 座 
A89 gil AIBTAHP, O OpIn 河 改 二 .20 后 ,由 16 
seg | BHydi | pM. Farpa 由 座 |o .4 7L | 28 
K 牛人 订 建 
653 «Uent a JenTappa 比 办 .76| 1.3 4.3 
中 omMaI5rayT, Oxnoi | 南 氛 座 
703 | <“PeoA | Pw 北 路 旺 交 10 .1M 7 | 器 

















由 上 起 看 出 ， 路 我 们 最 近 的 并 具有 最 大 视差 (0".76) 的 恒星 ， 
是 天 南 的 生 八 凯 座 比 痢 星 ; 它 距 我 们 1.3 视差 秒 ; 由 它 芍 出 的 光 逢 
四 六 三 分 之 一 年 到 达 地 面 。 在 中 等 力度 地 和 带 所 看 到 的 最 近 的 恒星 
是 大 犬 座 天 狐 星 ; 它 的 税 莽 为 0 .38, 距离 我 们 2.6 视差 秒 或 8.5 光 


年 。 


第 一 个 进行 恒星 周年 视 潍 测定 的 是 B. 拭 . 斯 特 管 纵 , 他 湖 定 了 
天 硅 座 凡 女 一 的 税 差 ;观测 开始 子 1835 年 9 月 , 精 束 于 1838 年 8 
万 ,所 用 的 仪容 是 捷 尔 普 特 天 文 训 ( 搂 尔 普 特 城 ,现在 的 典 尔 加 ) 的 
大 型 折射 望 远 儿 。 第 二 个 是 白 塞 尔 ,; 他 (由 1837 年 8 月 至 1838 年 
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10 月 ) 用 性 尼 格 斯 别 尔格 天 文 在 ( 格 斯 别人 尔格 城 ， 现 在 的 加 里 学 格 
蔓 ) 的 量 日 仪 测定 了 天 菇 座 天 津 增 二 十 九 的 税 差 。 和 绚 在 同一 时 期 ， 
极 捷 尔 松 在 好 小 角 测 定 了 距 我 们 最 近 的 恒星 守信 马 座 比 痢 的 袖 
洲 。 

在 普尔 柯 沃 天 文安 的 工作 中 ， 也 似 其 注重 后 星 视 其 的 测定 。 
参加 这 种 观测 的 ,有 B. 入 ,斯 特 一 雄 、0. 开 .斯 特 鲁 维 以 及 X.A. 鲁 . 
彼 捷 尔 斯 等 和 信 。 特 别 是 C.K. 康 斯 琴 其 基 自 1895 年 开始 ， 为 了 这 
一 目的 成 功 地 采用 了 普尔 柯 沃 标 蕉 天 体 摄影 仅 。 

恒星 视差 的 测定 使 测定 到 恒星 的 距离 成 为 可 能 ， 这 对 于 恒星 
天 文学 具有 圾 大 的 意义 。 虽 然 实际 上 有 可 能 测量 其 视差 的 恒星 的 
数 旦 不 是 那么 多 ,但 对 于 确定 一 些 规律 却 仍然 是 够 用 了 的 ， 根 据 
这 些 规律 , 便 可 以 用 各 种 间接 的 方法 测定 到 恒星 和 恒星 条 的 距 吝 。 
这 一 切 都 大 大 地 丰富 了 我 们 关于 宇 害 方面 的 知识 ， 半 扩大 了 我 们 
关于 所 和 兰 到 的 星体 在 空间 牙 布 的 观念 。 





$50. 蒙 气 差 ， 蒙 气 差 的 近似 公式 

由 天 体 o 发 出 来 的 光线 ， 当 它 从 杰 到 达 位 于 地 面 上 六 点 (图 
64) 的 观测 者 的 服 丙 之 前 ,首先 楼 泛 
过 地 面 以 上 深厚 的 大气 丑 4。 根 据 
物理 学 上 的 定律 ， 当 光 钱 通过 大 气 
层 时 会 发 生 媚 苇 的 折射 ， 这 是 因为 
大 气 的 密度 总 是 由 其 人 外界 向 地 面 增 
大 的 各 故 。 光 的 线路 在 大 气 悦 里 是 
一 条 癌 铝 垂 秆 三 起 的 有 曲线 五 尼 ， 和 而 
观测 省 是 在 此 曲线 的 最 后 部 分 的 方 
向 上 看 见 天 体 的 ， 也 就 是 治 着 切线 
有 Lo' 这 一 方向 看 见 天 体 的 。 
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假使 没有 大 气 ,如 观测 者 就 可 以 在 下 0 方向 看 到 天 体 0; 同 
时 ,由 于 地 面 大 气 肝 的 厚度 与 有 至 天 体 的 路 雇 相 二 较 是 异常 微小 的 ， 
所 以 可 作 区 o 用 行 于 光线 方 疝 Ko。 

这 就 是 天 文 蒙 气 差 现象 。 但 术语 蒙 气 差 通 常 不 仅 指 的 是 现象 
本 身 ， 而 且 还 包括 由 于 在 大 气 导 中 光线 折射 而 引起 的 天 体 方向 变 
化 角 人 coc 的 数 链 。 

更 在 我 们 来 研究 天 文 莹 气 荆 对 天 体 地 寿 坐 标 一 一 天 厦 距 种 方 
位 角 的 影响 。 阁 关 Z 为 天 大 方向 , 昌 人 0"MZ 乃 是 观测 者 用 位 着 
Ne 2 。 dad 这 


和 


i 

现在 我 们 详 网 地 研究 -下 光线 在 大 气 居中 的 路 径 。 在 车 气 差 
理论 中 ,通常 说 地 球 为 一 球体 ,而 大 气 司 系 用 狂 穷 多 个 与 地 球 焉 面 
同心 的 无 限 巷 的 球 居 所 租 成 。 

在 图 65 中， 人 在 此 光线 在 大 气 导 中 的 路 径 
为 折线 天 邓 。 观 测 者 在 此 折线 的 节 
后 部 分 的 方向 上 看 网 天 体 0。 诗 数 
增多 , 则 但 接近 现象 的 实际 情形 。 
当 极 王 的 球 层 鬼 穷 多 的 情况 和 取 杯 
限 , 则 折线 关 就 变 成 了 如 图 64 
所 示 的 曲线 ,而 直线 妆 c' 就 变 成 了 
图 64 上 的 切线 以 0'。 

折射 定律 告诉 我 们 ， 信 射 六 和 
拆 射线 网 处 于 一 平面 内 ， 吉平 面包 


四 上 含 由 不 身 点 对 折射 面 所 下 的 法 征 ， 


因此 运用 此 定律 很 容易 媳 明 ,光线 oo 和 co 于 种 同 在 含 合 玲 
线 闻 2 的 平面 内 , 即 所 有 这 些 兆 线 吾 同 在 通过 观测 点 和 天 体 的 隧 
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次 面 内 根据 这 一 论述 及 阅 64, 很 明显 ， 
Zz 二 %' 十 所 ， (174) 
式 中 学 及 2 类 示 蒙 气 差 , 亨 人 ooM 0'。 
此 外 还 可 把 它 表 述 为 天文 演 
气 拳 使 天 体 的 天 项 路 演 小 ， 亦 即使 
天 体 对 电 下 的 高 度 二 加 。 
从 上 上面 的 这 些 论述 中 ， 可 以 得 
师 辕 花 : 出 于 公 部 现象 都 装 生 在 局 
一 妈 直 面 内， 所 以 到 文春 气 状 对 天 
体 的 方位 角 没 有 举 响 。 
车 我 全 由 玉 点 (人 参 凌 图 65 和 加 
66) 牙 别 作 折线 开关 各 粮 眉 的 平行 
散 ， 央 将 人 0oMo'=p 分 成 几 个 基 66. 
本 部 分 Api、4p: 等 等 ,其 中 每 一 部 分 各 等 于 相应 屠 内 的 基本 折射 。 
由 局 65 和 图 66 可 知 : 
P=Api+ Aps+ Aps+ Aps, 











当 层 数 为 #4 时 : p= 》 Ap:. 
二 1 


积分 表示 : 
= $ dp. 
EK 


于 是 ,为 了 求 得 P 之 数值 ,必须 根 据 折 射 定律 和 地 面 天 气 层 的 
特性 租 成 里 气 差 的 微 众 方程 ,借助 于 它 来 形 示 基本 球 司 的 折射 dp。 
基本 球 府 ， 如 上 所 壕 ， 在 浅 气 闫 理论 中 是 由 整个 地 面 大 气 层 牙 成 
的 。 然 后 应 将 其 积 跟 , 积分 人 循 折 嫉 HL 由 大 气 层 的 最 外 层 向 地 面 
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mM 
一 up. 
E 


由 于 许多 的 原因 ,进行 这 种 积 从 是 非常 国难 的 ,首先 是 因为 地 
面 大 气 层 的 和 结 楼 及 其 依 高 度 而 变化 的 突 度 变化 的 规律 不 能 准确 地 
知道 , 跷 外 大 气 让 又 有 基 些 不 稳定 的 特性 。 

这 一 与 大 气 的 舱 诠 研究 和 实 砍 相关 联 的 捧 题 ， 在 现代 的 科学 
和 技术 水 于 . 上 正在 被 解决 。 科 学 家 们 对 此 提出 了 许多 理论 ， 这 些 
理论 应 该 认为 十 使 膨 题 解决 的 逐 尖 接近。 

这 里 我 们 特别 提出 一 下 俄国 和 苏联 学 者 们 在 聚 气 凑 理 苍 方面 
的 研究 。 普 尔 柯 沃 天 文学 家 工 .吉利 登 (1868 年 ) 创造 了 最 完善 的 
蒙 气 荆 理 窒 。 这 一 理论 将 到 现在 还 没有 失掉 它 的 价值 。 卡 交 大 学 
的 数 摇 M.A. 科 死 利 斯 基 (1878 年 ) 和 莫斯科 大 学 数 授 、 苏 联 科学 
院 通 试 院士 0. 百 . 过 近 日 枝 (1944 年 )， 部 公 发 窒 过 很 多 夺 关 蒙 气 
送 的 著作 。 此 外 还 必 虎 提 到 的 是 苏联 的 青年 科学 家 互 .A. 别 亚 叶 
天 (1947 年 ) 所 发 表 的 论文 。 

积 偿 后 所 得 的 蒙 气 状 方 程 可 乱 为 下 询 形 式 : 

p=a tg'2'+b tgs z+e tgs zt», (175) 


也 就 是 按 馈 z' 的 奇 次 升 竹 般 数 天 示 缚 所 其 。 式 中 a、b、c 等 等 是 一 
些 数字 有数 ,其 稻 对 值 依 坎 的 过 速 下 降 ，z' 是 天 体 的 观测 天 项 距 。 

在 推导 此 方程 时 ， 首 先 只 限于 第 一 次 近 位 ， 我 们 取 地 面 的 一 
小 部 牙 ， 在 这 神情 况 下 可 议 其 为 平面; 这样 ,大 气 层 的 上 办 也 可 看 
作 是 一 个 平行 于 地 面 的 平面 。 在 加 67 中 ,此 等 平面 从 济 以 互相 不 
行 的 直线 BE 和 G4 天 未 。 其 次 假 设 : 大气层 4 内 的 密度 相同 ,都 
等 于 地 球 表 面 的 大 气 突 度 ， 并 且 具 有 和 整个 实际 的 地 面 大 气 层 完 
双 相 同 的 折射 能 方 。 这 梯 假 想 的 大 气 计时 做 妇 化 大 气 硅 或 化 算 大 
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气 层 。 旨 篇 单 的 物理 知识 很 容易 算出 其 高 度 , 它 天 榴 等 子 8 一 9 公 
里 。 

圳 实 上 ， 才 以 天 和 @ 表示 
气压 证 的 水 缘 桩 商 及 其 密度 ， 
以 五 和 5 表示 地 面 妇 化 大 气 层 
的 高 度 秆 地 面 空气 的 密 庆 ， 则 
反比 例 式 











在 温度 为 0° 而 气压 为 760 公 厘 时 , 则 有 : 
C 一 13.5955， 无 一 0.760 到 尺 ， 5 二 0.001293， 
因此 ， 


160X13.59565 
0.001293 


在 订 度 为 十 10°C 而 气压 相间 时 ,期 有 : 
2= 13.5698， 万 =0.760 公 尺 ， 6=0.001149. 
因此 ， 


0.760 X 13.5698 
est， ZN 一 A 
n 0.001140 8973.4 公 尺 9 公里 。 


在 这 种 情况 下 ， 由 和 天体 发 出 的 光 到 达 大 气 层 的 边界 CCG 上 
的 五 点 产生 折射 ,然后 按 人 1 方向 站 撞 地 射 达 观测 点 六 。 
胸 理学 中 著名 的 基本 折射 定律 告诉 我 们 : 从 射 角 的 正弦 与 拆 


射 角 的 正弦 之 比 ， 对 答 定 的 姨 质 而 下 为 一 常数 ， 此 常数 丈 汐 折射 
率 , 创 ， 


一 7991.2 公 尺 二 8 公里 。 


gins _ 
nF 
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式 中 字母 if 和 岂 分 别 表示 人 射 角 、 折 射 角 及 当 光 线 田 其 空 通过 
这 一 媒质 时 的 折射 率 。 象 大 家 所 知道 的 于 样 ， 信 射 角 和 折射 角 所 
指 的 是 和 射线 和 折射 线 众 别 与 通 迁 人 射 点 的 折射 面 法 线 所 插 成 的 
角度 。 

过 区 点 作 次 阐 NN' 生 站 于 GG 。 则 NN 就 是 G6 面 的 法 线 ， 
而 LOKN 积 人 N'KM 分 别 为 大 射 角 和 折射 角 。 





因此 可 以 每 成 : . 
= he, (176) 
式 中 io 为 地 面 空气 的 折射 率 。 


观测 者 在 站 点 ,党 MEK 的 延长 线 见 到 天 体 在 至 5 方向 上 。 如 
在 加 64 中 一 样 ，A 六 oc。 是 我 们 假想 在 没有 大 气 的 情况 下 天 体 的 方 
向 ,县 三 行 于 Ko 方向 ;直线 到 是 天 硕 方 向 ,所 以 : 

MZ | EE, MZI|N'N, 
这 是 因为 这 十 条 将 粮 部 生 交 于 两 乎 行 在 面 8 了 及 G4'4 之 故 。 

由 阅 67 可 以 看 出 : 

人 人 00oMZ = 一 天 体 的 改正 天 页 距 ; 

人 0 人 MZ 二 x 一 -对 仪器 的 入 天 性 四; 

畦 于 小 互相 平行 , 故 

OEKN= /00MZ=z; 

而 人 NKM = 人 0'MZ ==z', 因为 它们 是 平行 线 业 2 及 N'N 闻 
的 出 钳 角 。 

于 是 ,(176) 式 可 改 二 为 : 

In es 
Sin | 

利用 关系 式 (174)《 此 式 可 将 楼 由 图 67 中 明白 著 出 ), 我 们 又 

可 将 上 式 改 号 为 : 





Ko. 


sin(2'+p) 
Sn» 





= Ko. 
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展开 分 子 法 分 终 得 : 
Sin gf cog p+ Cog 2! sin p= jo sin 2!, (177) 
蒙 气 荆 Pp 是 一 微小 量 ; 当天 体位 于 观测 者 的 地 平 线 时 ,其 佳 为 
有 最大; 中 时 , 它 的 理论 值 物 为 35'。 注 意 到 这 一 点 ,可 假设 : 
oog P 一 I， sinp=p' arcl1". 
此 时 ， (177) 式 可 采用 下 现形 式 : 


gin z+p" arc 1” oog ol = joe sin #1. 


就 P 解 此 方程 式 得 : 





Pp" = Le btps’, (178) 





p"=a 殿 2. (178’) 
假定 地 面 空气 的 平均 折射 夷 (空气 温度 加 =0?， 气 压 5 一 760 
公 厘 水 银 柱 ,) wo= 1.000292, .进行 计算 得 
Pp"=60".2 过 z. (179) 
于 是 ,我 们 在 第 一 次 近似 中 , 求 得 了 (175) 式 的 第 一 项 。(179) 
式 是 -个 蒙 气 差 的 近似 不 式 ; 在 近似 计算 时 ,对 于 天 顶 距 为 45° 或 
稍 大 一 些 时 , 可 采用 此 式 。 当 ”=90? 时 ， 再 应 用 这 个 公式 那 就 荡 
恕 稳 丛 了。 
大 于 80° 的 天 项 距 之 精密 面 复杂 的 公式 ， 是 借助 于 极 甚 严密 
和 复杂 的 理论 推算 所 得 的 ; 然 面 ,就 是 按 这 些 公式 所 求 得 的 蒙 气 莽 
的 理论 值 和 蒙 气 涛 的 观测 利之 差 也 很 大 ,在 某 些 情 况 下 壳 达 到 3'。 
当天 项 距 很 大 时 ， 多 少 精确 点 的 蒙 气 差 的 理论 计算 一 般 岂 是 有 很 
多 困难 的 ,这 种 困难 通常 几乎 是 不 可 党 服 的 。 
因此 ,大 于 70" 一 80" 的 天 项 距 观测 最 好 是 不 进行 。 


水 


$ 51. 蒙 气 差 的 微分 方程 式 及 其 积分 
为 了 推导 蒙 气 六 的 微分 方程 ， 我 们 较 妖 林地 来 研 究 一 下 光 楼 
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由 一 个 基本 球 居 到 另 一 个 基本 球 局 的 路 径 。 设 间 强 489' (加 68) 
几 示 这 责 技 的 球形 边界 。 
光 厂 48B 在 此 边 办 的 吾 点 
发 生 折 射 ， 然 后 不 校 BD 
方向 而 按 B8 方向 前 进 ， 
资 艇 NN 是 折射 面 的 法 
稻 。 耸 别 忆 字母 : 和 了 并 
时 示 和 天 射 角 4BN 和 折射 角 
NWN'BE。 ADBE 是 基本 蒙 气 差 或 微 修 衰 气 差 Up。 显然 : 
了 一 ?一 dp 
说 这 两 层 的 攀 对 折射 李 从 别 为 彤 和 ua 并 假定 : 
1 之 内、 
因而 可 号 为 : 1 一 此 十 吧 1， 
式 中 dx 是 折射 率 久 和 的 乱 穷 小 珍 量 ， 
上 面 我 们 所 壕 的 光 折 射 定律 公式 ， 乃 是 就 光线 由 其 笠 称 过 的 
情 马 而 萌 的 。 潜 光 由 一 透明 的 媒 丑 进入 另 一 具有 不 同 的 万 对 折射 
率 的 媒质 , 则 相应 的 公式 应 写 为 : 








式 中 区 是 光绪 由 来 的 那 屠 媒质 体 的 折射 率 ,而 tli 是 光 厂 进 天 另 一 
层 人 煤 质 的 折射 这 ， 
对 于 这 种 情况 来 说 , 披 据 上 述 南 个 等 式 , 噬 式 显然 可 改写 为 下 
烈 形式 : 
sin K+tdm 
sin(t— dp) HL 
我 们 将 此 比例 式 作 若干 的 换算 。 首 先 和 将 左边 下 评 中 差 数 的 正 
弦 晨 开 ,将 右 按 的 修 子 落 别 以 分 母 除 之 , 旭 得 : 
人 
Sin y 0g cp 一 60g t Sin dp 此 “ 
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因为 dp 是 一 微小 其 ,所 已 我 们 可 以 将 此 量 的 正弦 及 余弦 代 以 
展 为 级 数 后 的 第 一 项 , 朗 假 设 : 
sindpg=dp, cogdp=1., 
那么 上 面 的 比例 式 可 写 为 : 


sint di 





sin $— dp cog + 


或 将 上 式 左 边 的 分 子 、 牙 尽 局 除 忆 sin i 得 : 





由 此 消去 修 母 得 : 
(1+ 客 ja- 加 Utgi)=1 
或 股 括 号 得 : 
1 —dp octgs— ctg t+ =1. 
合 莽 局 类 项 , 含 去 二 毅 小 之 项 ， i ctgt, 则 得 ; 
dp= tg 了 《180) 
六 吉 是 我 们 所 需要 的 可 < 尖 仙 人 方程。 然后 间接 可 得 : 


CU Yep 


1 

师 式 的 积 修 限 由 下 列 假 识 确 
定 :在 大 气 层 人 外界 的 站 点 上 , 几 ==1; 
诉 在 避 点 上 ， 拆 射 率 等 于 Ko 一 地 
面 空 气 的 沂 射 率 。 

以 后 我 们 需要 利用 所 说 折 射 理 
队 上 的 不 变 关 系 式 ， 花 进行 不 变 关 
系 式 的 推导 。 为 此 ， 察 在 罗 69, 在 
了 吡 图 下 表 示 册 三 个 相 半 的 球 层 ， 每 
导 的 粮 号 汐 12,1 一 I 及 n 一 2， 它 们 
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的 炬 对 折射 率 分 别 为 554 jn-!1 和 Ln-2。 

折线 DBAE 基 光 的 路 径 ,B 和 有 4 是 折射 点 。 设 %* 和 % 一 1 两 户 
晶 球 形 边界 的 生 径 为 rw 而 % 一 1 和 % 一 2 瑚 层 间 球形 好 界 的 牛 径 
为 pr-15 0 为 邮 心 ,了 世 为 所 有 球形 界面 的 共同 球 心 。 











于 是 , 核 沂 射 定律 有 : 
Sin 4 n_1 
sin f, 本 0 
式 中 名 和 了 为 相应 的 大 射 角 和 折射 角 。 
由 此 得 on Bin 加 一 tn_1 Sin fn. (2) 
其 次 ,由 三 角形 4B3C( 贺 69) 中 按 正 粥 定理 求 得 : 
es 
Sim tn_1 
或 ra Sn fa = rn MD si。 (6) 
将 (&) 式 和 (6) 式 逐 项 相 乘 : 
en Sin tarn Sin 名 一 此 TS furn_1 Sin $a_4s 
化 简 后 得 : nn Bin tn = pn Bin 1 (182) 
这 就 是 我 们 所 关心 的 不 变 关系 式 , 师 一 关系 式 可 季 壕 为 :在 园 
心 球 居 粘 构 的 大 气 屋 中 ,折射 率 , 球 层 界 面 的 年 径 及 大 射 角 的 正 总 


沙 泛 渐 地 由 一 恰 转 到 另 一 府 ， 则 可 求 得 此 常数 之 笛 。 我 们 拿 

与 地 面 最 接近 的 儿 证 来 作 例 到 。 有 此 时 : 
Mir Mn $1 = Woro Sin 加 ， 

仁 jo 是 地 面 空气 的 折射 率 , ?6 是 地 球 秆 径 , 而 io 正 是 光线 与 

观测 点 价 垂 线 的 来 角 *。 因 中 对 于 任何 一 层 都 可 写 为 : 
: Er gin t= oro inv 二 常数 。 {183) 

于 是 ,我们 利用 (183) 式 , 来 进一步 换算 蒙 气 差 的 积分 式 

C181)。 由 (183) 式 决定 si 


sin t= 0 sin zl ， (184) 
Er 
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由 号 得 : CON i {sin (sn oro sin 中 
用 余弦 除 正 弦 得 : 





/i 一 (sin 2) ‘ 
Er 


根据 (185) 式 ， A 


ee sin oh 
王 一 二 一 一 . (188) 
V1- (Pe ) ses oro = ?2 sin 2 


ee 乃 为 常数 。 因 而 积 修 式 只 包含 有 十 个 变数 
和 7。 它 们 的 变化 是 彼此 关 联 的 ， 但 是 一 般 说 来， 我 们 知道 的 ， 
仅仅 是 空气 的 折射 变 吧 随 球技 的 高 度 的 境 名 而 减少 ， 或 亩 其 随 球 
层 的 秆 径 的 增加 而 减少 ， 两 者 者 一样。 这 种 关系 的 精 审 数 学 式 是 
不 知道 的 5 克 其 是 在 创立 豪气 羡 最 初 的 丢 典 理论 的 十 七 世 和 和 十 
从 世 示 中 ,关于 这 种 关系 知道 的 更 少 。 因 此 , 当 创 造 用 求 积 法 取 积 
牙 式 (186) 的 理喻 时 ,不 得 不 采用 假 襄 ， 作 出 有 关 这 种 关系 的 数学 
式 的 较为 可 能 的 假定 。 

于 此 ， 我 们 研究 这 种 最 初 的 假设 之 一 ( 布 格 ,1729 年 ) 作为 例 
子 , 莽 取 腹 (181) 式 的 襄 气 姜 积 分 式 ， 


沉 成 其 最 后 的 积 邹 。 
根据 (184) 式 ， 


Si 了 一 


Lo 
L070 sine’, 
Lr 
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慨 设 ;ww 和? 间 的 关系 以 和 式 琢 示 : 
(在 )”. (187) 








~- 


人 Ma 
这 就 是 布 格 的 假 芍 。 关 于 器 指数 的 数 征 不 作 任 何 假 定 ， 这 
一 站 镇 应 该 在 坊 后 根据 次 接 的 天 文 观测 站 料 来 决定 ， 这 一 点 将 在 
后 面 作 较 僚 炎 的 叙 壕 。 
有 将 (187) 式 代入 sim ;的 (184) 式 : 


Se Yo0 雯 + 。 
sin t= x sinz = te ( 河 全 和 2， 
由 ? KK \ Mo 





即 sin t= (二 ) sm xl。 (188) 
Ko 


将 此 式 取 对 数 : 


ln Sin 一 mn 一 和 no 十 lnsin2r， 


现在 以 m, jo 和 z 为 常数 ,被 分 上 式 ; 


Bm 
tet 起 
由 此 得 : 和 ei 出 . 


根据 这 一 关系 式 ,在 (181 ) 积 落 式 中 更 换 变数 ， 即 用 新 的 变数 
代 赵 有 旧 的 积分 变数 上 。 更 换 后 得 : 
P= $ ctg i tg 2 


3 


_C a 
或 P= $ mr 
[ 
或 将 常数 -- 


m 


放 至 积分 符号 之 前 ,好 


vo 
了 
PP 二 dr. 
i 


§ 引 ， 陛 气 差 的 微分 方 称 式 及 其 积分 _ 229 


新 变数 * 的 积 牙 限 , 根 据 (188) 式 决定 ;(188) 式 可 写 为 下 列 形 


式 : 
b= ar sin| (三 ) snz | 
在 上 式 中 ,以 Ko 代替 上 ,也 就 是 假设 人 = po, 到 得 : 














tom=2, 
车 代 大 上 =1, 则 得 : 
$1 一 BTO sin( -sin ?) 
于 是 ,我 们 的 蒙 气 荆 积 分 式 最 后 可 和 写 为 ; 
p= 直 $ di, 
BYC nS 
po 
办 此 积 从 后 得 : 
1 | 
pe 多 
azc Ningin 2 
bo 
二 次 代入 后 得 : | 
p= 站 (z 一 are Sin ) (189) 


我 们 将 马 此 例 来 走 朋 : 怎样 求 得 莹 气 落 的 展开 式 , 而 其 形式 为 
t 霹 2 琳 次 备 的 航 数 。 为 此, 丹 (189) 式 作 下 列 的 换算 。 
这 样 , 续 上 nr 得 : 


: BIT 
mp=2— arc ain 





Pi 

二 二 

由 此 2' — MP = ATC sinuns, 
Lo 
全 
或 gin(g!— mp) = 


或 mgin(z’ — mp) ~= Sn 2 


s80 第 无间 视 汰 ， 察 气 甘 ， 光 行 差 
将 落 的 正弦 屡 开 :; 
MTSin 2' eog mp— eos 2 sim mp) =sin x, 
觅 去 括 牟 ， 关 陛 积 op 微小 以 展 为 级 数 后 之 第 一 硕 代 堆 
sin mp, 郎 假设 : 





sin mp= mp are1'. 





因而 ， 
此 下 Sin 2 eog mp— WY oo0g 2 are "mp =—sin 2’, 
或 LY eog ¢ BTG 1" mp = LW sin 2’ cog mp— sin z', 
或 Hm C09 zare "mp=sin 2 (469 Gog mp— 1). 
由 师 可 决定 p: 
1 
PRO IT 局 ZU oog mp 一 1)， 
或 将 cog mp 改 为 级 数 , 基 ; 
1 加 本 m2p? ,rmipt m5ps 
NN i i th 
PT pamarol’ 人 | Me 6 2 十 34 ~ 720t ip 
或 在 方 括 弧 内 赂 加 换算 后 得 : 
二 1 ft 1 Hem?p? 
p= Ln BIG ng 多 | CH 0 1) ge 十 


24 720 
或 将 tg ” 藻 于 方 括 弧 内 ,期 : 
A 2 Ce 
Lomp: , Kom'ps _... 
一 对 十 720 )| 
脸 法 专 括 弧 , 我 个 得 这 痒 的 表达 式 : 
Mo—1 


Hemp _ Lomips | 
ba 


1 tev Hommap? _ 
Pm Ss* pmacm 2 
识 224D4 mmon6 
dD gr ed i (3) 


2 六 71720 
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用 字母 a 由 示 上 式 右边 第 一 项 馆 ”的 系数 , 朗 设 : 


aa 一、 一 1 
Wm BTCG 1 


车 蒙 气 莽 的 第 一 近似 式 只 局 限于 (3) 中 的 第 一 项 , 那 末 可 近 伺 
地 号 为 ; 


P=0 tg 2， (7) 
为 了 求 第 二 近似 式 , 在 (8B) 式 和 的 右边 括 强 中 以 (7) 式 代 P 则 得 : 
pa tgs — Tm Ce a? tge'— 





一 Lor os tgs' + 0 he 了 tgz" 一 小 


或 最 后 得 : p=atg z+0 9 十 2 tg + a tg7z' 十 





An 一 工 
式 中 atm 
2 Hom? (Mo— 1)? 《一 1 
Dunan are 1 2 Mn? are? 1 D1 2mm are 517 (190) 
A ER 
rr arc Ytmmt gre 1" 9248"n BTC 51" 
A Lnm (pe) 《89 一 1)5 
了 7209 mro 1" MW Emane aro5 ] “790m8mmare Tl" 
等 等 。 


于 是 ,我 们 求 得 了 上 面 所 引用 的 圾 数 (175)。 我 们 之 所 以 选择 
上 述 的 理论 : 一 方面 是 因为 它 对 所 有 一 切 所 谓 的 经典 理论 来 襄 都 
是 最 典型 的 ， 另 一 方面 是 因为 从 数学 观点 求 看 它 较 之 许多 其 他 的 
理 葵 简单 得 多 ， 这 使 我 们 有 可 能 比较 容易 地 把 一 切 计算 进行 到 最 
后 。 这 一 理论 只 有 当天 项 距 在 50" 一 60?” 及 下 时 才能 竺 出 令 人 油 
意 的 结果 ; 从 *=80"” 起 ,理论 秆 和 观测 什 之 差 将 是 很 大 的 。 

当然 ,在 其 他 理论 中 , 宁 用 的 是 男 一 些 天 气 诊 构 造 的 假说 ， 另 
一 些 积 从 法 以 及 另 一 些 车 气 涛 展开 式 , 因 此 产生 出 (175) 式 的 系数 
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的 另外 一 些 的 表达 式 ， 

一 切 蔗 谓 的 车 气 差 典 型 理论 的 共同 特征 ， 就 是 在 其 所 求 待 的 
公式 中 祝 含 布 一 些 常 数 。 这 些 常数 中 ,一 部 分 是 侍 意 假 坑 的 ,而 分 
一 般 分 是 取决 于 地 面 空气 的 折射 率 的 。 但 这 种 折射 牵 的 数 复 ， 不 
是 祖 据 物理 实职 测定 的 ,而 是 和 其 他 的 常数 备 一 样 ,由 守门 的 天 文 
疯 测 确定 的 。 为 了 这 一 目的 ， 特 别 需 又 利用 在 不 同 天 顶 距 的 上 中 
天 和 下 中 天 的 尽 最 多 的 拱 标 星 的 观测 天 项 距 。 

为 了 对 这 种 测定 原理 有 某 种 甘 念 ,我 们 假定 :已 知 的 仅仅 是 在 
前 节 中 所 推出 的 蒙 气 涛 公式 (178 ) ,名 





P=4 tg 2 
并 知道 系数 ao 的 近似 第 ,而 想 根据 观测 求 得 此 量 4 的 更 精确 的 数 
秆 。 设 ; 
= 0t Aa, (x} 
多 一 多 0 十 全 9， 
式 中 po 是 已 知 的 观测 地 点 的 各 度 ”的 近似 秆 。 若 恒星 在 天 顶 责 
上 上 中 天 ,以 及 蔽 恒星 在 下 中 天 时 旭 按 $ 19 的 公式 对 每 一 种 星 剖 可 
次 出 : 
go 十 Ap 一 S 一 2 十 Aa tg 2 


180 一 go 一 全 0 一 训 一 2R 十 Au tg 2'm, 
车 十 次 中 天 都 发 生 在 天 厦 北 , 慎 : 
8 一 po 一 AD 一 2 十 Aa te 2p, CD) 


180°— go—Agp—6=—% + Ac tg zy. 
式 中 ze 和 zn, 下 别 为 已 榨 (178) 式 加 了 莹 气 洲 改正 的 恒星 在 上 中 
天 各 下 中 天 时 的 天 顶 距 ,人 闻 : 
Zp=¥ B+ do tg 2 
2H 一 十 to 说 2 


此 外 , 庆 引 $ 应 加 上 一 切 变 化 的 改正 ,关于 这 些 变 化 在 芒 后 襄 
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朋 ( 光 行 荆 , 岁 蓄 , 章 动 和 自行 )。 

在 第 一 种 情 羽 下 , 卫 (1) 秋 公式 中 的 第 二 式 减 其 第 一 式 得 : 

180?” 一 290 一 24Ap 一 (2 一 2 十 Aaeftg2z — tg Zn). 《T 
在 第 二 种 情况 下 ,(II) 租 公式 内 的 雨 式 相 加 得 : 
180? 一 290 一 2APp 一 (2 十 28) 十 Acftg wat+tg zp), 《II 
因 丽 ,对 每 一 颗 星 痢 可 作出 起 始 襄 凑 方 程式 : 
ax+ byt+i= 2, 
式 中 0 一 上 Ap， 3 一 Ac， 4 一 2 
b=tg at 始 Ya， =(zn 干 za) 十 2900 一 180? 。 

依 最 小 二 乘法 解 算 这 一 些 方程 灿 ， 求 得 未 知 数 Ap 和 人 Aa, 然 
后 按 (1) 式 求 得 较 精 确 的 烷 度 9 和 蒙 气 送 常 数 4 之 值 。 

在 此 所 叙述 的 只 是 这 种 研究 的 简化 方式 ; 实际 上 要 求 得 蒙 气 
送 常 数值 是 非常 复杂 的 ,但 其 起 本 概念 则 是 相 词 的 。 

经 典 蒙 气 匡 理 葵 中 最 完善 的 ,是 上 面 所 说 的 TI. 吉利 登 的 理论 。 
在 普尔 柯 沃 和 天文 冲 , 已 完成 了 蒙 气 六 条 数 或 常数 的 最 精密 的 测定 。 

在 蒙 气 洲 理 座 中 ， 新 的 学 派 是 从 另 一 些 观点 出 发 的 。 这 一 学 
派 的 创 妨 者 ,是 朴 罗 斯 科学 家 忻 . 4. 科 珑 利 斯 基 (1878)。 他 首先 利 
用 本 气球 在 飞行 时 所 测 得 的 关于 不 同 高 度 的 空气 的 温度 的 海 料 ， 
着 证 明了 可 以 根据 大 气 学 的 费 料 来 是 放 层 气 送 。 大 气 学 是 一 门 关 
于 大 气焰 和 井 及 其 变动 的 科学 。 使 这 一 学 派 更 进 了 一 步 的 是 工 、 加 
尔 采 尔 (1924) 的 著作 。 加 开 旨 在 普尔 柯 沃 天 文 省 实 偶 车 ， 着 在 此 
工作 了 多 年 。 苏 联 科学 院 通 斌 院士 C. 卫 . 厚 被 日 哥 的 一 些 著作 ,使 
这 一 里 论 得 到 进一步 的 发 展 和 完善 。 

新 学 派 ， 正 确 地 说 俄罗斯 和 苏联 学 派 研究 蒙 气 凑 的 基本 特点 
如 下 : 

(1) 抛 大 了 关于 空气 折射 率 几 了 到 庆 于 球 层 高 度 ， 的 任意 的 数 
学 假定 ; 
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《2) 展 为 毅 数 的 不 是 蒙 气 差 积分 ， 而 是 积 众 画 数 , 因而， 这 一 
积分 表达 为 最 简单 的 积 耸 级 数 和 ; 

(3) 乞 据 在 不 同 高 度 的 有 关 空 气 的 成 分 ,温度 及 压力 的 大 气 人 次 
料 ， 求 得 相应 的 以 及 + 数值 的 级 数 ， 这 些 资料 是 根据 对 游离 大 气 
的 直接 翅 察 和 借 各 种 间接 的 方法 而 获得 的 。 

(4) 毅 数 的 各 个 系数 人 备 的 求 得 , 序 各 个 积 牙 复 的 求 得 ， 不 是 用 
求 积 法 ,而 是 用 数 和 镇 相 加 法 (如 梯形 法 ), 为 此 特大 气 分 成 几 个 有 限 
数 的 球 层 。 

《5) 最 精密 地 分 析 利 计算 引 趋 蒙 气 差 的 实际 数值 和 计算 值 的 
溢 异 的 一 切 可 能 原因 。 
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为 了 实际 计算 蒙 气 差 ， 应 用 (175) 型 的 公式 是 不 方便 的 。 此 
外 ,由 (178) 式 和 (190) 式 可 以 看 出 ，(175) 式 级 数 的 系数 中 包 合 
高 随 地 面 空气 的 折射 达 wo 汶 转移 的 因子 。 安 气 的 折射 率 , 一 般 襄 
来 ,是 随 空气 密度 痢 变 的 变数 ,而 空气 密度 草 随 空气 的 压力 和 激 度 
而 变 。 事 实 上 , 当 压 力 博大 时 , 空气 密度 便 培 大， 折射 率 也 疗 样 二 
大 ; 当 压 力 减 小 时 , 剧 发 生 相反 的 现象 。 当 温度 增高 时 ,恰好 相反 ， 
宏 气 密度 减 小 ,和 而 折射 率 也 随 之 大 小 ; 当 温 度 降 低 时 ， 密 上 度 和 折射 
这 央 增 大 。 
空气 折射 率 以 以 下 式 表 示 : 
二 1 十 kK6， (191) 


式 中 5 是 空气 密度 , 是 常 系数 。 
物理 学 告诉 我 们 ， 容 气 和 一 般 气 体 的 密度 可 以 用 下 列 方 程 表 

东 : 
3S-85 已 273 


273 十 纪 (192) 
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式 中 心 是 压力 , 刀 是 播 氏 温度 ,3 是 相应 于 温 庆 刀 为 00C 和 压力 为 
加 时 的 空气 窗 - 

因 上 站, 蒙 气 差 的 大 小 还 取决 于 大 气压 力 和 空气 淄 度 。 

所 以 ,为 了 简化 在 观测 时 的 蒙 气 荆 计算 ,就 应 这 样 来 做 ， 以 革 
定 压力 和 定 溢 度 为 标准 ， 并 在 这 种 压力 和 温度 下 计算 洪 干 蒙 气 蔗 
秆 ， 并 和 将 这 些 数 值 载 于 以 泽 洒 境 天 的 天 项 距 为 引 数 的 天 中 。 在 标 
准 温 度 和 标准 压力 下 所 计算 出 来 的 膏 气 送 吓 做 平 蒙 气 差 m 。 在任 
何 驶 测 时 间 内 的 实际 压力 和 温度 下 所 求 得 的 蒙 气 蓉 ， 条 件 地 称 之 
为 "其" 之 气 荆 P。 

现时 在 苏联 天 文大 地 测量 工作 中 所 使 用 的 蒙 气 差 玫 (参阅 二 
版 “天 文 计 算 用 者 ”中 第 26 表 , 利 "中央 测 栓 科学 研究 所 论文 集 ?" 第 
30 期 ,莫斯科 ，1939 年 ) 是 根据 1889 年 发 天 的 拉 多 聂 气 差 理 花 烽 
制 的 。 这 些 才 是 将 自 1915 年 起 载 于 “天 文 年 历 " 的 蒙 气 闫 由 稍 加 
阁 变 重印 的 。 在 这 些 表 中 ， 平 蒙 气 荆 po 是 按 加 =760 仅 奎 和 5 一 
二 0°G 诸 算 的 。 在 其 他 的 理论 中 ， 有 了 时 以 另 一 温度 如 十 10°C 作为 
标准 。 

取 (175) 式 : 

P=utgz'+ btgz' + ctgir' 


TE 


式 中 9 是 载 数 中 一 切 系数 的 仆 因 子 , 它 随 空气 折射 率 to 而 变 。 例 
如 ,对 于 (190) 式 的 系数 ,这 种 伐 因 子 为 : 


or—1 
Hom “ 


将 此 随 折 射 座 而 变 的 人 因子 提 到 括号 外 , 则 得 
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p=g(atg 2 十 让 it3 z+ortgs 2 二 … (193) 
式 中 au bc … 是 新 的 系数 ， 实 际 上 它们 显然 不 因 或 者 很 少 因 拆 
射 率 而 变 , 或 者 至 少 不 受 折射 率 因 兴 记 和 气压 波动 而 变 的 影响 .这 
名 ,系数 e: 与 折射 军 是 完 笃 无 关 的 ,而 其 余 的 系数 岂 只 有 部 修 的 关 
系 。 然 而 ，(175) 级 数 的 系数 下 降 怪 常 迅 速 ， 例 如 ，4 王 60”"，6 三 
0".06 等 等 。 闪 为 系数 5.c 等 之 侍 很 小 ,又 因为 由 于 气压 和 渡 度 的 
变动 而 产生 折射 率 wo 的 变化 也 很 小 , 苹 可 认为 这 些 系数 之 伽 实际 
上 是个 同 温 度 和 气压 的 变动 而 变化 的 ， 为 了 站 写 人 简便 起 见 ， 用 仁 
一 字 浊 例如 方 来 大 示 括 缀 中 的 式 于 ,如 假 设 ; 

gz' 十 bitg? xz 十 cl 说 5 2' 十 … 二 NN， 
于 是 4193) 式 可 改写 成 : 

pP 一 9 六 ， (194) 

在 此 ,各 上 扬 迟 ,由 于 (191) 式 和 (192) 式 中 的 9 是 折射 率 po 的 某 
种 丽 数 , 癸 而 也 是 气压 8 和 温度 上 的 画 数 , 即 


g= f(b,t). (195) 
对 于 准 标 气压 值 和 标准 温度 值 ze 利加 来 悦 , 核 (195) 式 得 : 
gu= f(bo, to), (196) 
因此 , 按 (194) 式 可 以 求 得 平 烤 气 送 oo 训 ， 
po= goN. (197) 


反之 ,知道 了 在 蒙 气 差 , 例 如 由 示 查 得 ， 划 可 求 得 在 已 知 气 压 
5 和 温度 ! 时 的 芙 缚 气 蓉 。 
为 此 ,用 (197) 式 除 (194) 式 消 牙 入, 得: 


PpP_9 


由 此 得 : PPo. (198) 
于 是 , 欲 根 据 季 绽 气 送 求 臭 这 气 其 ， 就 必须 求 由 让 之 比值 。 
为 了 确定 此 秆 ,将 (195) 式 展 为 右 劳 级 数 , 并 顾及 到 (190) 式 。 
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者 限 取 一 圾 小 , 则 得 : 


一 

















6 f(b, 0) | ito,3f(b,) 
区 一 名 十 - 学 i (199) 
用 9 Sp 
g ,,b—b ot 一 加 3 
> go 2b go of? 
或 引信 符号 
b—bo of. t—to of 
Cie A= go “HH? (200) 
刘 得 : = 1 二 4+8， (201) - 
舌 (201) 式 代 玉 (198) 式 得 : 
p=pol1+A+B), 
或 最 后 为 p 一 po 十 po(4 十 五 )， (202) 


(202) 式 是 根据 王蒙 气 盖 讲 算 凌 蒙 蓉 的 实用 公式 ; 平 蒙 荆 可 按 
引 数 z' 由 表 中 查 取 。 系 数 4 和 8B 亦 可 在 蒙 气 渡 汉 中 查 得 ,它们 委 
别 以 "温度 ”和 (气压 "为 引 数 刊载 于 表 内 (参天 前 已 襄 及 的 "天 广 计 
算 用 下 ”中 第 99 一 102 页 的 “ 蒙 气 莽 表 ”)。 

著 要 依 葡 的 单独 填 算计 度 和 气压 的 影响 ， 风 用 类 俱 的 推 赴 导 
卉 下 式 ; 


P=po(1+A)(1+B), 
式 中 4 和 8 之 饭 与 (200) 式 中 的 4、8 什 一 样 。 
引信 符号 : ps=poll+4), 
则 可 写成 : Pps=Ppotpod, p=ps +p6B. (208) 
当 根 据 鞋 述 蒙 气 差 表 中 的 王蒙 气 荆 计算 黄 蒙 气 差 时 , (203) 式 


也 可 作为 实用 公式 。 
当天 项 焉 大 于 60?" 时 ,应 加 附加 改正 系数 % 和 有 ,因此 当 
60° <%'<80°, 
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《203) 式 应 采用 如 下 的 形式 : 
ps=PpoT oApo, p=ps TBBps; (204) 
而 系数 4 和 8 也 载 于 “ 蒙 气 差 表 ” 内 (10 页 , 表 IV 和 表 V),a 按 引 
数 z 载 由 ,8 按 引 数 ps 载 出 。 
对 于 野外 天 文 观测 计算 而 恰 ,这些 才 的 精度 是 足够 的 。 
在 苏联 以 及 其 他 国家 天 文 训 的 实际 工作 中 ,广泛 地 采用 :普尔 
柯 沃 蒙 气 盖 央 *， 呈 天 系 由 普尔 条 沃 天 文学 家 格 罗 羽 德 斯 基 产 制 
的 ， 他 所 依据 的 是 吉利 登 的 豪气 落 原 理 及 彼 捷 尔 斯 和 其 他 普尔 栖 
沃 天 交 学 家 们 用 普尔 柯 尖 蕉 将 大 轿 仪 观测 所 完成 的 在 蒙 气 差 方面 
的 卓越 研究 。 足 “ 绰 *" 于 1870 年 间作 ,于 1905 年 出 第 二 版 ,在 该 版 
中 未 作 任何 侮 收 和 补充 ,在 1930 年 再 版 ,其 中 主要 部 人 牙 保持 未 动 ， 
但 增添 了 一 些 计算 风力 ,恒星 色彩 ,日期 及 时 浊 对 桶 气 莽 的 影响 的 
表 。 在 旧版 中 已 有 计算 空气 温度 〈 在 观测 时 的 室内 及 室外 温度 )、 
气压 、 深 度 、 重 力 变 化 等 竺 对 蒙 气 差 的 影响 的 性 。 这 些 表 是 为 用 
对 数 计 算 豪 气 差 而 输 制 的 ,这 禄 ,实用 公式 有 下 列 形 式 : 
lgp=(1+lgtegz')+AY+ACBT+T)+ 
十 其 他 的 次 李 改 正 项 。 《205》 
括 强 内 的 式 子 (1+Igtgz') 
是 在 荣 气 差 和 的 对 数 ; 它 在 天 I 内 按 引 数 z' 立方 可 以 查 得 ; 第 二 项 
%y 是 蒙 气 落 对 室外 空气 温度 的 对 数 收 正 ， 而 入 按 引 数 > 出 表 中 
查 取 , 7 按 引 数 坟 查 取 ,二 是 “外 而 ”温度 计 的 拖 民 度数 。A4(B+ 代 ) 
一 质 栓 出 安 气 压力 改正 数 。4 按 引 数 z' 查 取 ; 它 在 大 天 顶 路 附近 
时 地 与 1 畦 位 有 显著 的 差异 。B 的 类 是 楼 以 翁 奋 为 单位 的 “气压 
计 高 度 ” 为 引 数 锻 制 的 ,并 假定 使 用 的 是 水 销 气 压 计 。 卫 是 计算 水 
销 柱 高 度 因 水 银 本 身 温 度 变化 而 起 的 变化 的 。 因 此 人 的 表 以 7 为 
避 数 糯 制 , > 是 所 谓 的 “里 面 ”温度 讨 的 度数 ， 踊 瘟疫 计 就 是 挂 在 
观测 室 里 的 气压 计 内 的 温度 寻 。 为 了 要 详 烛 地 了 解 “普尔 柯 沃 襄 
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气 涯 表 ” ,当然 就 必须 次 接应 用 这 些 天 。 

在 "1953 年 的 苏联 天 文 年 历 " 中 的 435 页 〈 表 XII) 载 有 蒙 气 
卷 才 , 蒙 气 差 计算 的 精度 大 0".1。 这 是 一 个 简化 了 的 普尔 柯 沃 车 
气 差 老 >。 按 这 个 几 寻 算 芭 气 莽 对 数 的 公式 为 : 

Igp=£++lgtgz' 十 7 十 妾 十 下， (208) 

式 中 以 和 7,B8 及 7 的 健 与 上 述 同 ; 系数 4 取 其 等 于 1; 当 用 - 
钨 液 气 压 计 测定 大 气压 力 时 , 取 T 等 于 需 。 在 距 表 中 ,首先 按 天 数 
2 葵 岂 在 莹 气 落 pe 及 系数 上 和 a ;然后 ,依据 用 摄氏 温度 来 表示 
的 “外 面 温 度 计 读数 ”为 引 数 粹 则 备 7 (及 其 表 荐 ), 按 “以 仅 悍 为 音 
位 的 气压 计 计 数 ” 和 出 系数 8 (及 其 素 盖 ); 最 后 ， 按 照 用 手 氏 温度 
表示 的 “里 面 温 度 计 亮 数 ”7 为 引 数 答 出 系数 也。 系数 7 、 刁 和 也 
都 以 第 四 位 对 数 为 单位 。 





例 


IT， 仪器 天 项 是 * =47 "2437“ .2; 气压 寻 疏 数 5=766.6 公 蚂 ; 溢 度 计 茂 数 "二 
一 亲 ” 90。 应 用 C202) 式 , 搂 " 天 文 计算 用 表 * 中 的 蒙 气 闫 表 求 改正 天 顶 距 %。 








技 表 工 第 100 磋 ) 求 得 : 
Er 1T 5”18 
4 下 7 号 0 .18 
po=1’ 56" .81 
挡 塌 工 和 束 了 II( 第 102 页 ) 吞 取 ; 
A 一 0.0610 
B 十 0.0037 
A+B| 一 0.0538 
挡 (202) 式 村 算 p: 
po 1 56”,31 
palA+B)Y — 3 .4 
11”.89 





pa(4 十 召 ) 的 梁 积 可 用 对 数 尺 灶 算 ， 也 可 用 计算 机 计算 。 将? 痰 整 至 0”.1, 按 
Gy4) 式 计算 z: 
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人 47 24 8377.2 
2 + 11.9 


多 47 ”25 89” .1 


2， 当 和 二 条 "24377 .3 一 Y66.4 公有 古 , 妇 三 十 二" 人 内 , 按 (203) 浇 和 “天 交 计 


算 用 表 ” 由 所 载 的 蒙 气 尖 表 求 屏 荣 气 荆 。 





按 才 工 第 100 真 ) 求 得 ， 
A RO ee £5 13 
8 0 .18 
p6 二 下 ,8 
按 玫 II 和 表 TYTI( 第 102 页 ) 求 得 ; 
妇 = 一 9.0610， 
B=+0.0087, 
按 (203) 式 计算 p: 
po | LB".81 
pod:— 3.98 
pe 11 .33 
nnBI+ 0. 
p 1'1"”,86 
p 11°.9 
8.。 根据 下 列 数 据 ; 


zz 二 47"2437” ,2,， 5b 二 766.6 公 夺 ， 
可 二 十 和 ?70Q， 
按 “1953 年 的 苏联 天 文 第 历 "中 的 表 XII( 第 435 正 ) 求 其 鉴 蒙 气 盖 , 应 精确 到 0”.1, 


模 据 (208) 式 , 按 下 列 格式 进行 时 算 : 


a 
和 启 饱 zx 
内 十 ] 莉 语 了 
改正 项 的 总 和 和 
Jg2 


.7636 
0.0368 
1,83002 
一 0 
1.7922 
61”.,97=1'2".0 


一 118 
一 0.2 
十 88 
一 80 





1.002 
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概 裔 气压 用 无 液 气 压 和 测定 , 取 二 0。 在 例 工 及 例 2 中 , 当 炭 整 到 0. 时 ,一 致 
得 :po 二 1",9。 在 例 3 中 ,局 是 的 值 为 139".0。 这 一 盖 异 ， 乃 是 由 于 制 表 时 所 和 采用 的 
理论 不 局 及 常数 数值 的 不 同 所 致 


$53。 光 行 差 的 入 明理 葵 

者 观测 者 在 空间 泛 动 的 速度 与 光速 相等 ， 册 由 某 一 天 体 发 射 
出 求 的 光 竹 是 贪 向 观测 者 的 运动 方向 的 。 为 了 对 这 一 现象 的 实质 
有 一 个 明确 的 概念 ， 我 们 求 研 究 一 个 在 日 常生 活 中 所 常见 的 类 做 
现象 。 

假 坟 在 下 雨 的 时 候 没有 质 ， 闭 么 十 秋 是 垂直 眉 落 的 。 洲 观测 
者 毅 目 不 动 ,那么 他 为 了 要 避 丙 ,就 必须 把 条 撑 和 站， 此 时 条 柄 是 委 
坦 的 。 此 时 观测 者 会 戌 常 到 两 赫 好 像 是 给 重 糙 一 样 , 于 是 说 : “请 
是 度 下 的 ”。 这 种 情况 如 图 70 所 东 , 在 图 中 48 为 地 面部 分 ， 召 表 
示 “ 站 下 两"，C7 为 龙 柄 ， 这 儿 它 是 翟 间 的。 向 量 8 了 =w 考 示 雨 
滴 对 于 静 正 地 面 落 下 的 速度 ; 此 问 量 与 况 止 状态 中 的 观测 者 的 雁 
柄 平行 。 





图 70， 团 94. 


若 观测 者 朝 着 由 召 到 4 的 方向 前 进 ， 其 前 进 的 速度 与 雨 泗 落 
下 的 速度 相等 ,那么 正 像 我 们 自己 亲身 体会 到 的 那样 ,他 所 看 弱 的 
雨 就 好 像 妊 烧 一 样 洱 面 落下 来 ; 他 为 了 要 如 雨 ， 就 必须 采取 如 图 
71 所 示 那 样 的 措施 , 将 厅 做 向 于 自己 的 前 进 方 向 ; 此 时 杂 柄 CD 
是 倾 妊 的 ,和 约 与 他 着 到 的 南 砍 方向 平行 ;于 是 观测 者 说 : “十 是 儿 下 
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的 ”。 这 也 就 是 雨 酒 的 落下 对 于 前 进 着 的 观测 者 的 相对 运动 。 这 
一 相对 运动 的 速记 之 大 小 和 方向 以 向 量 表示 ,他 : 
EB -EP EG, 
在 此 情况 下 ,图 71 中 的 亲 林 DC 与 向 量 BB 玫 行 。 
现在 我 们 求 研究 光 行 差 的 影响 。 
光 巡 等 于 300,000 公里 / 秒 ; 随同 地 球 在 空间 对 太阳 转动 的 观 
测 者 的 速度 每 秒 艇 绝 儿 十 公里 。 这 一 速度 对 光环 来 说 虽然 不 大 ， 
但 与 光速 作 比 南 时 出 不 很 小 ,因此 它 可 以 与 光速 积 比 拉 。 
很 没 天 文 测 最 员 在 六 点 观测 天 体 ” ， 天 体 的 方向 垂直 于 观测 
员 的 运动 方向 B4( 峰 72)。 港 向量 AN = 可 天 东明 恒星 o 发 出 来 
的 光 狂 在 空间 的 仿 播 速度 , 而 向 量 MP =5 为 观测 者 的 运动 速度 ， 
则 星光 对 于 运动 着 的 观测 者 的 相对 刀 度 技 其 大 小 及 方向 以 向 最 
PW 一 MN WP 表 示 。 观测 者 在 
观测 天 体 时 ， 庶 当 将 它 的 户 远 
煞 沿 向 量 PN 月 准 ， 因 而 他 看 网 星 
o 在 天 球 的 ol 点 上 。 对 不 运动 的 
观测 者 来 就 ， 天 体 帘 投 影 在 天 球 上 
的 o 点 ， 此 点 假定 地 狠 称 为 天 体 的 
二 车位 置 ,而 cl 点 是 运动 着 的 观测 者 
所 看 到 的 这 一 天 体 ， 因 此 叫 它 为 天 体 的 列 位 置 。 天 体 的 家 方向 与 
鞭 沪 向 相差 一 角度 有 
由 三 角形 WPM( 图 72) 得 : 
证 8 一 弄 











志和， 
或 悟 8 一 也 


淘 汶 5 比 几 小 ;所 以 是 一 个 小 角 ; 因此 只 取 其 展开 式 的 第 
一 项 ;而 符 为 : 
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k arc 1"= 字 ， 
由 此 得 ; bo eT C207) 

现在 我 们 来 研 窜 更 普 逼 的 情 沁 ， 即 天 体 的 秽 衣 向 与 观测 者 的 
运动 方向 构成 任意 角度 %〈 力 
73)。 

这 与 第 一 种 情况 相 类 似 ， 

故 容易 确信 观测 考 由 于 由 8 
向 4 运动 ， 所 电 在 观测 时 应 将 
望 远 锋 沿 向 量 PN 照 难 。 

我 们 研究 一 下 三 角形 。 
MPN (在 此 情况 下 , 它 是 一 个 、 田中 
斜 三 角形 ) 就 可 发 现 , 它 与 前 壕 的 类 贷 : 开 = 名, 有 LP = 以 及 

LMPN= /PNA=u. 

观 方 向 Wcl 与 " 芮 " 方 向 we 的 差 角 , 以 字母 4 表示 。 根 据 正 

弦 定 律 可 以 写 出 : 








simnw MP 
Nnu MN 
Sng_ 区 

或 SU wi 

由 师 得 : sin 一 二 sin 好 


显然 ,wa 角 和 上 角 一 样 ， 是 一 小 角 , 故 取 ; 


色 一 一 一 sin wu 
waroi 


有 很 高 的 精度 。 
或 根据 (207) 式 得 : a=ksing. . (208) 
车 4 和 % 十 个 角 玉 其 相应 的 狐 00; 和 o014 或 04( 因 a 微小 ， 
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又 是 在 正弦 的 符 呈 之后) 代替， 那么 (208) 式 就 可 改写 为 另 一 种 形 
陈 , 部 : 
GG1 一 天 Bin oA. (209) 

因 琵 , 光 行 闫 现象 ， 就 是 天 体 方 向 变动 一 个 如 (208) 匠 所 表示 
的 4 角 的 一 种 现象 。 

术 薄 “党 行 差 ”, 不 仅 是 指 现 象 本 身 ,而 县 还 包括 光 行 差 位移 的 
数值 a 角 。a 角 通 常 中 化 光 行 举 角 。 统 下 ,根据 它 在 208) 式 和 
中 X4 弧 , 是 中 心 为 Y 点 的 天 球 的 一 部 分 ; 因此 4 点 就 是 观测 省 的 
渗 双 方 向 天 球 的 认 虑 。 这 个 点 中 做 闪 基 点 。 

归纳 起来 ,我 们 所 关 远 的 光 行 尖 位 移 的 一 般 定 律 可 天 壕 如 下 : 
进 点 位 移 。 位 移 以 (209 ) 式 类 示 ; 即 

Ooi=E sn oA, 
式 中 是 光 行 荆 常 数 ,而 c4 强 是 天 体 到 宅 赴 点 的 距离 , 它 是 按 大 
品 弧 量度 的 。 辣 时 ， 如 上 所 述 ,由 于 ci 弧 微 小 , 另 又 因 04 弧 是 
取 其 正 艾 之 值 ， 所 以 这 个 强 由 天 体 的 入 位 置 起 算 或 由 其 位 置 起 得 
都 没有 什么 差别 。 

遍 于 天 体 上 位置 的 坐标 叫做 天 体 的 其 坐标 ， 欠 出 现 例 置 的 坐 
标 叫 做 天 体 交 并 从 和。 


$ 54. 周年 光 行 关 
观测 考 在 空间 随同 地 球 参 加 其 粒 林 阳 的 周年 活动 。 这 一 运动 

所 引起 的 天 体 的 税 位 移 叶 做 周年 光 行 莽 。 
为 了 计算 周年 光 行 莽 对 天 体 坟 道 坐 标的 影响 ， 必 须 推导 出 能 
够 由 其 位 置 < 及 5 计算 税 位置 以 及 反之 由 视 位 置 计算 芙 位置 的 代 
式 。 为 此 ,就 必须 知道 周年 光 行 差 系数 并 要 确定 周年 光 行 送 麻 
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赴 点 在 天 球 上 的 位 革 。 
为 了 要 测定 局 年 光 行 差 系数 ,我 们 采用 (207) 式 : 


侣 


Ww arG 7 


并 将 了 和 5 的 值 代 人 此 式 。 光 速 即 如 前 面 所 说 等 于 300,000 公 
里 / 秒 ; 地 球 在 其 料 杰 阳 的 周年 运动 时 ， 它 在 雪 道 上 的 绞 速 度 平均 
的 为 30 公里 / 秒 , 序 
二 800,000 公里 / 秒 ， 
1 二 30 公里 /种 。 
因而 ,周年 光 行 差 的 系数 或 常数 等 于 20".5, 部 
k=20".5, 
或 者 ,更 精确 一 些 的 是 现时 所 采用 的 最 近 测定 值 
E=20".47, 

每 一 马 知 时 测 前 局 年 光 行 着 硒 赴 点 ( 退 半 奔赴 点 ) 由 下 列 假 定 
求 得 - 

当 研 究 这 一 简 题 了 时， 近似 地 说 地 球 粮 太 阳 运 动 的 赔 道 为 一 个 
正 图 (图 74)。 想 说 地 球 在 某 一 晓 间 位 于 其 载 道 的 加 点 于, 并 按 第 
头 方 向 序 按 反 时 对 方向 特典 道 运 动 。 大 家 知道 ,物体 沿 曲 嫉 运 动 ， 
其 速度 总 是 按 雪 道 的 切 攻 万 向 前 进 的 。 所 以 ,地 球 在 加 道上 的 过 
度 ， 也 是 控 潍 示 地 球 吾 的 霓 道 的 辕 
之 切线 方向 4 前 进 的 。 

因 面 ， 方 向 4 是 指向 地 球 周 
年 运动 奔赴 点 章 方 向 ， 亦 序 指 向 局 
年 光 行 差 奔 仁 点 的 方向 。 玫 面 曲 厂 
的 切线 总 是 在 此 曲 六 所 在 的 平面 
上 ,在 此 部 在 黄道 平面 上 , 央 盏 而 与 
图 74 的 图 平面 重合 。 因 而 ,奔赴 点 
4 位 于 黄道 的 某 一 点 上 。 这 就 是 
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说 ,奔赴 点 的 黄 稳 B84 总 是 为 用, 奔赴 点 的 黄 丢 4， 显然 是 陆 着 邮 
球 召 由 打道 的 一 点 向 另 一 点 移动 而 不 断 邮 变化 着 。 设 RY 是 春分 
点 的 方 昌 。 由 图 74 可 以 看 进 , 次 赴 点 的 黄 称 24 以 人 YB4 量度 。 
太阳 的 黄 梭 ^@ 同 样 地 以 一 YES 量度 , 此 角 由 丫 五 大 向 开始 道 时 
对 进行 计算 。 因 为 根据 圆 切线 的 性 质 ， 乙 4288 是 一 直角 ， 所 以 奔 
盐 点 的 黄 沟 总 要 比 杰 阳 的 黄 释 少 90*。 于 是 ， 
BA=0, N= — 90". (210) 

一 * 切 恒星 ,在 周年 光 行 着 的 影响 下 ,在 一 年 内 稀 其 其 位 置 描 迷 
出 微小 的 岂 图 ; 椭 贺 的 长 第 径 为 20",5, 其 短 什 径 则 当 星 谷 近 黄 道 
而 您 小 。 

恒星 的 周年 光 行 差 位 移 ， 是 麻 姆 斯 ， 布 拉 得 需 (1692 一 1762) 
于 1728 年 观测 天 龙 座 天 醒 幅 发现 的 。 他 正确 地 解 秋 了 这 一 现象 ， 
部 我 俩 在 本 节 和 前 节令 进 的 那些 光 行 差 理 葵 ， 关 近似 地 确定 了 折 
兆 差 常数 。 


$55. 周年 光 行 差 对 恒星 的 亦 道 坐标 的 影响 


为 了 说 明 周 年 光 行 汰 对 恒星 的 流 道 坐标 的 影响 ， 我 们 变 求 得 
恒星 的 窑 赤 榴 和 说 未 律 与 自 赤 
轻 和 商 赤 入 之 莽 - 踊 ”和 人 8 表 
示 恒 星 的 静坐 标 ，a 和 8 表示 
其 黄 举 标 。 
关 而 ， 我 们 的 任务 就 是 确 
定 w' 一 ax 和 8 一 3 之 莽 。 
为 了 导出 汪 一 4 及 3 一 5 之 
落 的 计算 式 ， 我 们 来 研究 一 下 
阅 76. 表示 天 球 的 某 一 部 政 的 图 75。 
图 中 8'8 为 淋 道 ,WE 为 黄道 ,0 是 天 体 的 芙 位 置 , 4 是 周年 光 
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行 差 的 奔赴 点 位 冶 , P 是 天 标 。 用 大 图 绝 联 结 天 体 0 及 将 赴 点 小 
并 在 弧 上 截取 
oA=% (8) 











在 朝向 奔赴 点 的 弧 上 : 
go'=ksin g. : (6) 
结果 求 得 天 体 的 向 位 置 0', 这 就 是 因 周 年 光 行 差 位 移 后 的 位 
置 。 
作协 经 圈 PocH 和 Po 及 平行 于 赤道 88 的 小 圆 弧 并， 
并 用 大 图 弧 42 联 辕 4 点 和 形 点 。 现 在 直接 四 图 75 可 以 看 姬 : 


ooM=6 
o'M'~LM=6' .. 
因而 oL=6—8 (3) 
式 中 8 和 8 牙 别 为 星 的 其 永和 纺 和 和 视 恋 纺 。 
同样 在 江道 88 弧 上 有 : 
YH=a, YM'=a! 
因而 : MM'=a—a’, 
而 球面 角 : LMPM'=a—a", 


小 图 张 0' 工 , 因 其 微小 ,可 坑 为 赤 经 回 PN 的 球面 垂 黎 , 并 可 
把 它 春 作 是 遂 过 李 其 接近 的 霄 点 0' 和 工 的 大 图 狐 。 琵 时 ,在 四 和 角 


顶点 为 的 球面 直角 三 角形 Po 人工 中 : 
UPM'=a—0, 
和 妊 边 Po'=90°—8"; 
由 嘴 求 sin og'L= sin (a—o0') sin (90° —6"), 
或 sin ogo'L= sin (a—a’) co3 6°, 
或 因 o05.(a 一 a) 和 (3 一 3 为 小 量 , 故 
G' 开 一 Ka 一 af) eog 8; {r) 


也 就 是 说 , 小 狐 和 小 角 的 正 汞 , 可 用 此 角度 或 狐 代 之 ;忽略 5 与 5 
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的 伍 小 芋 异 ,而 在 余弦 的 符号 下 用 5 代 5'。 

现在 我 们 来 看 次 角质 也 在 荆 点 的 小 三 角形 cc' 工 。 凡 其 边 短 ， 
故 可 和 窜 为 玫 面 二 角形 来 解 算 。 

因而 ,; 它 的 各 边 有 这 样 的 关系 式 : 


gL= 00' Cog 9, 





o'LD=00'sin 9， 
式 中 字 谨 ?下 示 人 Lo0'。 于 是 ,根据 (6), (mn) 及 (三 式 得 : 
《wo 一 a) cog 6 一 一 5SinwaSn 9g， 
S'—6=—k sin co gq. C1) 
为 了 要 求 得 sin sin g 及 sin x cos q, 我 们 来 研究 一 下 三 角形 
oANM, 求 得 : 


sin u sin g=Sin o MA sin 4 好 ， 


Sinwu eos 4 一 608 AM sin 6—sin AW cogs S008 oNMA,.  (e) 
最 后 ,注意 到 根据 (210) 式 及 图 75 三 角形 Y4MX 有 : 
个 4 一 4 = 90", MYA=8, 
YH=a, 
其 可 求 得 下 型 关系 式 : 
Cos A =00g 0 Sin ~ — in a eog ww C03 €, 
sin ANM gin AMY = — 0038 和 G) sin S， {EE) 


sin ANM cos AMNY =sin a gin AQ 十 co8 0 Cog Gy 009 8、 
但 是 由 于 LoMA+ 人 LAMY =90”, 
所 以 sin oMA= cos AM ™Y, 
cog oMA=sin AMY., (3) 
因而 ,将 (E) 式 代 玉 (e) 式 ,并 顾及 (3) 式 ,出 得 : 
Bin gin 9 = sin Sin M+eos 0 COS Wo coa 5， 
Sin Mt 008 4 一 (003 C MD 加 一 sin Ci COY Go, cos 8 )3in $+ 


十 eoa XGO in 2 cog 人 (H) 
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狩 (8) 式 代 大 (m 式 ,得 : 


《of 一 &) eog d= 一 天 Sn sina—koogNh, cogé co8 0 





8 一 G 一 一 天 Mn A 00s 0 sin +k cos Ne cog 8 sin wsin $C— 
—k 00g NG gin 8 co $8. 
以 eos 3 除 上 式 中 的 第 一 式 ， 并 将 第 二 式 最 后 南 项 中 的 
keos 和 A cog 6 提出 于 锋 叶 外 ;于 是 此 式 可 改写 为 : 


0= —k Bin wo gin a see 6 — k Cos Me cos 8 C08 & Sec 6, 
6'—6= —% sin AQ ecog sin 6— 
一 天 Cos 和 Gy eos (tg 3 eos S—sin a sin 8), (CE) 


在 会 式 (x) 中 , 可 将 随 太 阳 的 黄 弥 变化 的 因子 提出 ,从 而 

宫 们 对 一 切 恒 星 都 具有 相同 的 数 秆 ， 但 它们 却 因 黄 多 和 6 的 变化 

而 滩 昌 在 变化 着 。 这 种 因子 分 别 由 以 下 的 0 及 卫 等 式 确定 : 
0O=—keos Ne) C08 £, 


D=—ksind,. 


其 余 的 因子 仅 依 恒星 的 坐标 而 定 ， 并 旦 每 一 困 星 都 有 其 自己 
的 数值 ,但 这 些 因 子 的 数值 实际 上 是 长 时 期 保持 不 变 的 ,这 是 因为 
恒星 的 坐标 4 及 5 的 变化 很 慢 。 这 些 因子 我 们 用 字母 c,d.c 0 表 
示 ; 分 别 由 下 列 各 式 确定 ; 


c= 0 & 960 6, 


(211) 


d=in a sec 6, 


l 212 
c=tg 8 cogd—sinaaind, 人 


凡 一 cog a sin 3， 
因为 a 一 a 之 差 通常 是 驴 时 秒表 示 的 ， 所 以 必须 在 。 和 2 的 
计算 式 中 引信 系数 二 ,即将 (212) 式 中 的 前 二 式 改写 为 : 


1 EE ， 
一 15 0 % ae9 人 d=15 Mn a seed. (212') 


根据 (211)、(212) 和 (212 ) 三 式 中 的 符号 ， 仅 式 (KR) 可 采用 下 


sy 第 五 章 培 关 * 荣 气 类 ,， 光 行商 
面 枝 其 简单 的 形式 : 
of 一 4 一 0 十 DC 一 一 Co 二 Pd (213)} 
《213) 式 与 (311)，(212) 和 (212 ) 三 式 供 计算 师 是 向 党 标 与 芙 坐 标 
之 差 用 。 
有 时 ,(213) 式 作 以 下 的 换算 , 变 成 男 一 种 形式 。 假 设 : 
C=hsin H, D=h cog 五 ， {1) 





i=( tes. 
将 (212) 式 和 (CD) 式 代 玉 (218) 式 ,得 : 
oa'—oa=—hsin il coga sec dh eos H sin a sec 6, 
S'—~8=0 tg ecosd—hsinHanasind+rheov Heosoa sind. 
上 上 二 式 还 可 改写 为 : 
a'—o=hsec S(sin 再 eos K 十 cos 五 sin w)》， 

一 3 一 Sin Seog H eosa—sin H sin a) -二 + cog 3， 

或 最 后 得 : 以 一 % 一 下 Sin( 瑟 十 上 ) sec 8， 
8 -3 一 天 oos( 吾 十 ca) sin 8+ 1 cog 6. (214) 

备 0 和 也 称 为 第 一 种 妇 算 值 , 值 h, 和 i 称 为 第 二 种 归 算 什 ， 
光 责 种 归 算 侍 都 逐 具 载 于 “苏联 天 文 年 历 ”中 (做 轩 “1953 年 的 浴 
联 天 文 年 历 ”, 第 一 种 归 算 值 载 于 116 一 123 各 真 上 ,第 二 种 归 算 值 
载 于 124 一 131 各 页 上 )。 

侍 c.dr 和 4 通常 称 为 恒 是 归 算 常数 或 伍 星 归 算 值 。 

周年 光 行 差 通 常 与 岁 荆 , 章 动 以 及 恒星 自行 同时 计算 ,关于 这 
一 点 将 在 第 七 章 内 作 详 并 论述 。 


$ 56. 周 日 光 行 关 
观测 者 除了 周年 运动 外 ， 还 要 参加 地 球 的 周 日 运动 。 出 于 观 


站 


此 时 ， 观 测 老 的 运动 是 逢 着 与 通过 观测 地 的 地 理 笠 圈 相 重合 
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的 大 略 进 行 的 。 
现在 来 求 周 日 淆 行 东 的 系数 及 奔走 点 。 党 行 差 有 数 通 常 以 
《207) 式 表示 : 


bar 
式 中 了 是 观测 者 的 运动 速度 。 对 于 赤道 上 的 点 求 说 ， 不 难 计算 出 
它 因 地 球 旋转 而 产生 变 位 的 钱 迷 度 5,。w 等 于 地 球 亦 道 的 图 周 除 
孔 一 恒星 只 内 的 平时 移 数 , 序 

= 2m2 

到 
式 中 地 球 什 很 =6378 公里 ,一 恒星 日 内 的 尘 时 种 数 了 =-86164r。 
作 完 必要 的 演算 后 得 : 
V0 一 0.464 公里 / 秘 。 

区 是 光速 ,当然 仍 为 前 复 , 即 等 于 300,000 公里 / 秘 。 庆 算得， 

ks =0".39, 
式 中 表示 89=0 的 地 面 点 (即位 于 天 道上 的 点 ) 的 周 日 光 行 差 
系数 。 

对 炉 度 为 (图 76) 的 下 点 来 
说 ， 其 周 日 转动 的 角速度 是 和 球道 
上 的 点 相同 的 ,但 闭 速 度 。。 则 稍 有 
不 同 。 由 力学 知道 ， 若 雨点 情 动 的 
角速度 相等 ， 则 它 个 的 六 速 度 与 此 
雨点 所 而 的 图 之 年 径 成 比例 。 车 代 
”点 继 圈 的 征 径 为 ” 而 税 为 球体 的 地 
球 的 定 径 为 马 妈 








由 三 角形 六 00 得 : 
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?= Rcog 9, 
因而 ys = Vo 608 9， 
由 此 得 ， 下 一 07".32 cog 9. (215) 


洪 点 沿 着 辕 周 移动 ， 则 它 的 瞬 间 述 度 总 是 沿 轩 的 切线 方向 萌 
着 点 的 运动 方向 前 进 的 。 车 从 北 李 按 首 时 全 方向 来 看 ， 那 么 由 球 
的 周 日 圭 动 是 由 薄 向 东 进 行 的 。 于 豆 点 作 地 理 畔 峰 到 歼 ' 的 切 克 
下 (图 77), 淳 再 注意 到 小 因 的 切 族 也 就 是 整个 球 的 切 衣 , 珀 就 不 
难 确信 ;过 箔 戏 召 是 息 直 于 俩 垂 禾 2 的 ， 序 它 是 位 于 下 点 的 地 
乎 面 内 的 ,此 地 平面 在 狠 中 是 世 SENW 咯 示 的 , 除 此 之 外 , 它 还 要 
垂直 于 点 的 子午 图 面 冯 甜 直 于 图 于 面 ， 因 而 也 喜 垂 直 于 有 中线 
%S5。 由 此 竺 出 桔 洽 ， 观 测 者 的 运动 速度 总 是 指向 东 点 的 , 因 面 东 
， 点 忆 识 是 周 员 兆 行 涯 的 村 下 点 。 





图 77， 出 78， 
因此 ,根据 光 行 差 位 移 的 一 般 定律 ， 可 以 裔 : 在 周 日 光 行 送 的 
玉 响 下 ,天 体 逢 大 叶 驶 o 向 共 点 方向 移动 cc 吏 ( 图 78), 此 于 可 
和 (209) 关 于 式 来 求 得 : 
. go!'=0".82 cog 9 sin oF, (216) 


式 中 08 是 天 体 和 东 点 间 的 大 图 弧 。 


$Y 周 日 光 行 差 对 恒星 坐标 的 影响 253 





$37. 周 日 光 行 郑 对 恒星 坐标 的 影响 

观 在 我 们 来 妍 究 周 具 光 行 差 邓 天 体 的 赤 和 经 和 示弱 的 影响 ， 枯 
有 顺便 研究 一 下 对 于 时 角 的 影响 . 

看 一 下 图 78, 它 是 天 球 的 一 部 外 ,了 ,多 及 五 三 点 牙 别 为 天 极 、 
天 厦 及 东 点 ;了 PZ 是 于 午 轿 ,M8E 是 赤道 ,P 吾 是 垂直 于 子午 赔 的 
时 轿 (t 二 18*)。 

说 o 是 某 天 体 的 其 位 置 。 在 周 日 光 行 盖 的 影响 下 ， 它 像 我 们 
所 知道 的 那样 ， 沿 着 通过 天 体 和 东 点 的 大 图 绝 0 向 着 周 日 光 行 
差 的 弃 赴 点 移动 , 序 向 着 东 点 移动 ， 移 到 = 点 的 位 置 。o0" 弧 按 
(216) 式 确定 ,部 : 

oo'=0".82 0094 sin oF. 

因而 ，c 点 是 天 体 o0 的 釉 位 置 。 通 过 天 体 的 其 位 置 和 釉 位 时 
作 赤 径 图 PP 和 PH 。 于 是 

Mo=6,; LOPo=1; 
M'o'=0’", LYPo=t. 

其 中 有 一 撤 的 表示 天 体 的 观 坐 标 。 

由 0 点 向 济 经 周 PH 引 一 球面 得 线 "五 。 因 垂 线 很 短 , 赦 可 
家 它 为 通过 0' 和 六 雨 点 的 大 图 强 或 谣 汶 以 P 点 为 中 心 的 小 图 绝 。 
这 样 就 可 写成 

ocK=6~—6, (3) 
现在 我 们 来 研究 半角 球面 三 角形 PKc'。 其 中 角 PKa'= 90°， 
边 Po'=90° 一 0', 而 角 KPo'=t 一 上 ;由 加 显而易见 ,KPo' 邵 为 
届时 角 与 入 时 角 之 差 。 按 纳 和 白 尔 - 莫 焉 规则 解 上 三 角形 得 ; 
sin Ko'=sin (tt) 08 他， 
或 因 o 和 (一直 微小 ,可 各 为 : 
Ko'= (tt) eng 85. (6) 
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现在 再 米 研究 三 角形 cc 五, 由 于 它 的 边 非 常 短 ， 着 按照 它 的 
和 结构, 可 忆 将 它 看 作为 平面 三 角形 押解 算 之 ,得 ， 
G 下 一 Ia' oog PouB, 
ov'K=o0u' gin PoB, C3 
分 别 笨 (2) 和 和 (0) 十 式 的 右边 代替 上 二 式 的 左边 ,并 按 (216) 式 
代替 oo', 旭 (B) 式 可 改变 为 下 现形 式 : 
一 6 一 0 .32 coy 9 sin oF cog Pak, 
(ft) toy 3 一 0 .32 cog psin goB pin Pogk. Cr) 
sin 0 cos Pog 和 sin o gin Po 如 的 乘积 ， 可 田 球 面 三 角形 
PEo 求 得 。 在 此 三 角形 中 : 因 罗 点 位 于 江道 三 , 莉 边 2 至 =90?", 边 
Pv=90 一 5 而 乙 c2=907 十 这 一 些 在 图 于 是 显而易见 的 。 


sin gE eos PoR= eo0s 90° eog 一 Sin 90° sin 8 cog (90° +1), 
或 sin gE cog PuB=gin Sasin ty， CA) 
按 正 弦 定 律 得 : 
sin oh sin PupB=sin 90° Sinm(《902 + 
或 gin oF sin PoEB= cogt, (e) 


将 CD 和 (6e) 二 式 代 大 (T) 式 得 : 
6'—6=0".32 coq 9 sin 8 sin t, 
人 一) cos 6'=0".32 cos 9 cos 1. (217) 
因 对 同一 时 淹 的 天 体 的 芙 伍 置 和 税 伺 帝 而 言 , 可 写成 
1 一 8 一 0， 站 一 8 一 G 
所 以 上 二 式 相 碱 , 得 : tit = a, CE) 
将 (8) 式 代入 〈217) 式 中 的 第 二 式 , 其 中 系数 0".32 以 时 秘 表 
示 , eos 6' 以 cos 3 代 赵 ,并 芒 cos 5 除 等 式 的 两 边 ,最 后 得 : 
a'—a=0.021 cos p s60 8 cogs1, 


6'—6=0".32 cos ¥ sin 8 sin t, (218) 
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式 内 : w、8 为 天体 的 最 敌视 坐标 ， 而 0.5 为 未 显 及 周 日 光 涛 的 天 
体 闹 举 标 。 

(218) 式 供 计 算 周 日 光 行 差 对 天 体 示 道 坐 标的 影响 之 用 ,并 且 
在 其 右边 的 三 角 公 式 的 符号 后 ， 代 拓 积 坐标 或 伐 估 黄 坐 标 并 无 区 
别 。 

由 这 些 公 式 可 以 看 出 : 在 子午 图 上 ,此 时 cost= 十 1, 周 日 光 行 
差 对 示 和 弥 的 影响 之 袍 对 值 为 最 大; 当 t 台 或 1 呈 时 ,ecost 一 0 周 
日 光 行 莽 对 a 完全 不 发 生 影 响 、 

反之 当 t= 防 或 184, sint= 士 1 时 ， 周 日 光 行 差 对 汉 稼 的 影 
咒 之 稳 对 值 为 最 大 ; 而 在 子午 题 上 和 示 炉 完 等 没有 变化 ， 因 为 此 时 
ain t=0, 

特别 应 当 指 出 : 内 于 因子 aeo3 和 sin 8 的 存在 , 周 日 光 行 差 的 
影响 一 般 说 来 是 很 小 的 ， 对 具有 大 孙 刍 的 恒星 十 达到 壕 为 显著 的 
数值 . 
因此 ,通常 内 对 具有 由 80° 到 90? 的 大 变 纺 的 恒星 ,主要 对 概 
星 ( 大 能 座 天 棋 , 小 能 座 勾 陈 一 ) , 才 结 算 周 日 光 行 郑 的 影响 。 

在 不 要 求 特 基 精 密 的 情况 下 ,对 于 赤 鱼 小 于 80” 的 恒 是 ,经常 
不 计算 周 日 光 行 差 的 影响 。 


例 


不 计 导 日 光 行 全 的 影响 ,在 某 日 莫斯科 但 星 时 
sa=11:49m,.9 
此 问 的 不 熊 座 鲜 陈 一 ( 枉 星 ) 的 前 坐标 为 ; 
a= 39m18:.73，$ 二 十 88°57‘42".92， 

试 计算 周 日 光 行 差 的 影 哆 及 最 次 的 改正 融 坐 标 。 

莫斯科 的 地 理 推 标 为 ; 

入 二 2480™,7 召 ; ?二 十 好 46 .6. 
本 题 按 (218) 式 懈 巡 。 若 a 一 a 和 一 8 分别 以 Aq 和 A565 表 示 , 并 按 上 檬 公式 午 鼻 
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~ 


之 , 草 标 捧 的 最 鞠 裔 淮 标 可 按 下 式 守 算 之 : 





二 AG， 二 6 二 A， (219) 
多 : 
锡 5 465” .6 
8 R857 .7 
a | 11t43m .9 
C 1 89 .3 
t | 30 4 .8 
t | 151”7 9 .0 
校对 数 表 计算 
ligO* .021 8 .822 
ly eosT 9 .750 
1g 08 8 工 .4 
lgcog 上 上 9 ,948n 
lg A 8 .F657 
Bc 一 07 .571 
lg 0".82 9 .505 
1g cog 史 9 .750 
lg sin 5 0 .000 
lgsin # 9 .684 
lgAas 3 .989 
A5 0 .087 
用 计算 机 计算 
kb’ 0’ ,021 
GO 9 0 .563 
E26C 6 55 .218 
COB Ef 一 0 .876 
站 区 | 一 0 .571 
kb 0,32 
COS 多 0 .568 
ain | 1.000 
aint | 0 .482 


A8 | 0".087 
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用 对 数 填 算 尺 训 算 求 得 : 
Aa=—05. 670, A8=0".087, 
我 科 用 计生 机 和 对 数 表 求 得 的 ax 完全 租 同 ; 用 计算 尺 算得 的 芋 果 与 用 计算 机 和 
对 数 表 常 得 之 芋 果 相差 懂 .001, 区 是 电 于 首 误差 和 该 数 庶 差 的 入 故 ， 但 实际 上 这 个 
差 不 起 什么 作用 。465 用 三 种 力 法 求 得 的 粘 果 部 是 一 致 的 。 
为 了 下 一 步 的 计算 ,和 将 它们 并 识 至 3.01 及 0”.01: 
Aa 二 一 4. 扑 ;25 二 0”.09. 


用 上 第 按 环 列 格式 计算 和 六: 
a 1489m 18° .78 
Aai 一 D0. 
a’ | 1A89m 18: .16 


5 | +88°67’ 42”.92 
A + 0 ,的 
¥ | +88°W 48” .01 


第 六 章 ”岁差 : 章 动 "恒星 自行 


$ 58， 岁 差 的 力学 本 质 ， 基本 平面 在 空间 的 
位 移 ; 天 球 上 的 若 围 及 基点 的 位 移 

在 本 章 中 ， 我 们 将 讨论 由 于 基本 丕 面 在 空间 的 位 移 所 引起 的 
天 体 华 标的 变化 ,而 这 些 基本 丕 面 乃 是 计算 天 体 坐 标的 基础 。 

我 们 一 向 训 为 ,赤道 军 和 黄道 面 是 固定 不 动 的 ,并 且 由 用 二 在 
面 所 决定 的 天 球 大 围 -- 一 疹 道 和 黄道 一 一 在 天 球 上 的 位 甘 也 是 不 
变 的 。 事 实 上 基 非 如 此 ， 头 为 决定 赤道 面 位 置 的 地 轴 在 空间 的 方 
向 不 是 固定 不 变 的 ,而 是 画册 一 个 口径 更 为 47” 的 周 锥 面 , 它 旋 转 
一 出 的 周期 为 26,000 年 ， 地 球 的 加 道 面 即 费 道 面 同 样 也 有 此 变 
动 ， 这 是 由 于 其 他 行星 尤其 是 木星 对 地 球 公 畦 的 播 动 作用 所 狼 。 
这 责 种 现象 时 做 岁 东 :前 一 种 由 做 日 月 岁 沙 , 因 其 原 因 趟 要 是 月 亮 
以 及 太阳 的 引力 对 地 球 自转 的 扰乱 作用 ; 后 一 种 中 做 行星 岁 浴 。 
行星 岁 洲 很 小 ,对 天 体位 广 的 影响 不 大 ,所 以 我 们 芹 不 获 它 。 这 于 
日 月 岁差 ,到 将 作 较 详细 的 大 论 。 

纶 稍 里 说 明 这 种 现象 。 

地 球 的 形 撩 近 有 乎 旋转 枉 历 体 。 它 大 致 可 用 一 个 外 妙 闹 道 环 
48G41Q1G, 的 球体 召 来 表示 〔 周 79) 

月 球 冲 并 不 处 在 地 球 弄 道 面 上 ; 它 吸引 着 地 球 休 闪 管 个 部 分 
的 寻 点 , 按 牛 巾 定 律 ,其 引力 天 小 与 中 窒 的 于 方 成 反比。 对 球体 至 
来 说 ,这 些 引力 之 和 是 合力 EE, 它 循 百 多 BX 的 方向 作用 于 球体 
召 的 中 心 。 这 一 合力 鳄 十 球 沿 月 球 方向 产生 某 一 加 速度 运动 - 

对 共 布 于 赤道 环 上 各 个 质点 的 引力 ,同样 地 可 以 合成 ,而 用 两 


奋 


8 .58， 岁 差 的 力学 本 签 , 基 本 平 夯 在 空 六 的 位 移 ; 天球 上 的 基 陶 及 基点 的 位 移 369 


个 合力 4B 和 4181 表示 之 ,它们 众 别 作用 于 适当 选择 的 正 相对 称 
的 环 上 雨点 4 和 4 因为 我 位 能 够 用 一 个 平面 将 全 环 分 成 两 秆 ,站 
平面 是 纸 过 地 辅 22' 与 图 平面 垂直 的 , 即 与 乎 面 BFL? 垂 诊 的 ， 
这 样 就 可 哩 独 地 求 得 每 一 中 丈 的 引力 的 合力 。 田 于 地 球 的 大 小 与 
甚 到 月球 的 距离 ( 兆 其 是 到 太阳 的 距离 ) 相 比 是 很 小 的 。 所 以 我 人 
可 以 把 此 二 力 看 作 是 平行 的 。 然 面 , 宅 们 并 不 彼此 相等 : 力 48 要 
比 4 大 ,这 是 由 于 右 年 环 较 左 宇 环 接近 月 吝 之 训 。 





园 79. 

由 力学 知道 ,这 两 个 力 可 用 合力 和 合力 侦 来 代 趟 。 实 际 上 , 朝 
同一 六 向 的 二 再 行 力 的 合力 竺 于 该 二 力 之 和 ， 向 不 变 ; 而 合力 
的 作用 点 如 位于 二 分 力作 用 点 的 连 
缮 上 ， 其 与 出 两 点 的 距离 跟 二 分 力 
的 大 小 成 反比 。 因 法 ，423 和 41B1 
二 力 之 合力 DZ 图 80) 等 于 该 二 力 
之 和 ， 作 用 点 卫 并 非 位 于 地 球 中 心 
,而 是 媒 江 大 力 4B 的 作用 点 序 4 
点 。 没 有 BN 与 Ni 二 力作 用 于 地 
球 中 心 吾 ,中 二 力 与 DL 平行 ,大 小 g 
祖 每 ， 方 向 相反 。 和 将 力 EN 与 合力 





260 第 六 章 ” 岁 羡 * 章 动 。 上 明星 自 行 





ER 租 加 ; 其 和 在 图 89 以 向 量 性 来 表示 。DL 和 EVN; 一 才 构 成 
一 访 偶 , 紫 力 货 可 用 与 其 竺 量 的 48 与 415 的 力 偶 米 代替 ,从 此 
抄 力 僧 的 力矩 必须 相等 。 在 间 样 的 条 件 下 , 力 偶 4S--4:81 可 用 
力 偶 AG 一 41G 来 代替 。 

于 是 , 合力 BN 与 力 BR 相 加 , 只 能 增加 地 球 本 身 在 wa 方 
向上 上 的 总 加 速度 ; 合力 偶 可 用 力 46 与 4 来 表示 ,其 力 倘 绒 为 
441。 由 图 79 可 以 看 出 ,这 一 力 偶 使 地 球 在 开 424; 不 面 上 转动 ， 
以 致 麻 道 面 &@, 要 与 BMK 方向 重合 。 因 此 , 地 球 应 有 十 种 旋 蛙 
运动 : 图 钞 ?21 轴 的 周 日 转动 ; 及 由 于 力 偶 64 一 Ca4: 的 作用 所 相 
起 的 矢 动 。 在 这 样 的 情况 下 ,我 们 下 力学 知道 ,车 责 个 妨 偶 的 转动 
力矩 如 向 量 一 样 按 示 行 由 边 形 法 旭 相 加 ， 剧 求 得 物体 折 共 有 的 合 
成 糊 动 。 而 力 偶 所 引起 的 特 动 力 和 中 以 在 糊 策 方向 上 的 癌 量 来 下 
示 , 臣 向量 的 天 小 与 力 太 力 偶 臂 的 乘积 成 正比 : 

设 周 日 转 动 的 力 夭 以 出 量 EP 来 表示 ( 风 图 79), 由 旋 偶 44 一 
4 所 引起 的 炉 动 力 羔 用 与 图 面 垂直 的 向 量 E&F 来 类 示 。 此 时 ， 
平行 四 边 形 8PP'F 的 对 角 杂 向 量 BP' 是 转动 的 最 后 结果 。 因 此 ， 
里 于 月 球 的 引力 对 地 球 赤道 部 分 的 影 崎 ， 使 地 畏 四 8P 位 贰 移 再 
BP' 位置。 太阳 对 地 畏 的 影响 也 是 
这 样 。 月 浣 和 太阳 的 下 力作 用 是 不 
间断 的 。 

地 辅 的 伺 冰 同样 也 在 不 断 地 变 
化 着 ， 因 此 不 得 不 谈 到 地 球 坚 时 转 
和 轴 的 位 置 ;可 以 证 明 , 崂 时 畦 策 与 黄 
道 轴 P2 《图 81) 间 大 致 保 持 不 变 
的 角 依 (23 27 ) 而 转移 着 ， 郎 描 洒 
局 81. 一 周 锥 商 ， 此 右 锥 的 轴 为 黄道 办 

POP: 





出 于 天 山 OP 永远 是 与 济 道 面 厂 家 的 ， 故 然 论 是 天 球 的 或 地 
球 的 赤道 面 ( 此 二 面 始终 相 二 平行 部 一 样 , 随 周 邮 厚 或 始 狼 与 地 
吉 人 半 行 指 天 轴 移 转 。 因 此 ,车 天 轴 田 位置 OP 移 至 0P', 最 天极 上 出 
天 球 上 的 一点 移 至 P 点 ， 则 东道 世 由 位 喷 48 移 至 8'81 位 置 ， 
面 赤 汗 与 黄道 的 交点 即 春 下 点 四 位 甘 站 移 至 六 位 里。 天 檬 恢 须 时 
侍 太 向 摘 画 则 一 个 中 心 泡 黄 焚 三 的 天 球 小 出, 其 牢 径 葛 为 23”27'; 
春笋 点 沿 着 黄道 和 赤道 涵 向 着 太阳 的 周年 运 劲 移动 。 二 分 点 旋转 
一 整 周 需 26,000 年 , 故 每 年 的 位 移 糙 为 50".2。 

由 于 春 从 点 是 涵 向 太 陶 周年 运动 移动 的 ， 所 以 下 一 次 痢 邹 日 
较 太 阳 禾 行 380” 面 回 到 原 求 的 春 从 点 位 芭 要 早 。 因 而 称 这 种 办 
稍为 岁 玉 。 

未 阳 接 篇 两 次 释 过 霖 落 点 间 的 时 间 间 责 ， 正 如 我 个 所 知道 的 
称 为 一 回归 年 , 它 等 于 365.2422 检 术 阳 有 日 。 太 阳 粮 行 360?0'0" 所 
需 竟 时 间 关 隔 ， 也 就 是 太阳 对 什 一 造 远 而 扰 显 落 自 行 的 恒星 所 作 
的 入 周年 运动 中 所 需 的 时 间 , 叶 做 一 恒星 年 。 恒 星 年 比 回归 年 其 ， 
所 长 者 为 太阳 经 过 弧 YY' 二 50”.3 所 需 的 了 时间 ,部 其 0.0142 天 , 故 
象 我 们 所 知道 的 那样 ， 一 恒星 年 等 于 365.2564 乎 太阳 日 (参阅 
§ 35). 

从 图 82 可 以 看 出 ,出 于 岁 著 的 
各 故 ,所 有 恒星 的 黄 称 % ,每 年 培 如 
同一 数 钾 ,上 遍 增 加 丫 六 '=50".2; 但 
黄 甘 8 却 上 宫 扰 变化 。 至 于 济 称 、 亦 
和 绰 , 晶 可 从 园 83 看 出 ， 它 们 是 有 变 
化 的 、 贺 中 Xk 为 黄道 , 了 和 三 、 
QQ1 和 @'©1 是 在 某 两 个 媳 闻 前 天 
极 利 | 赤道 的 位 置 。 其 实 ， 如 果 我 们 加 82. 

到 a 和 5 表示 已 星 在 某 一 朋 间 t 的 坐标 , 世 a' 和 8 表示 其 在 另 一 





2 第 大 闽 岁 荐 。， 章 功 *， 答 是 委 行 
瞬间 所 的 坐标 , 典 可 从 图 上 求 得 某 天 体 5 的 坐标 : 
a= YR, = Mo; 
oa'= YN, 人 一 Wo 

在 $59 中 , 我 们 将 推导 出 计算 
岁 匡 对 a 和 5 的 影响 的 公式 。 这 里 
只 着 重 指出 ， 考 已 知 某 天体 的 亦 道 
坐标 ， 划 必 菠 指明 天 体 所 属 的 明 间 
或 通常 所 说 的 历 元 ， 例 如 大 熊 座 中 

阁 33. 的 第 一 颗 星 大 能 座 天 柚 的 坐标 : 
1922.0 年 w 一 10* 58m 站 568， 一 十 62210'26” .56; 
1953.0 年 惟一 115 0m 504.63; 人 一 十 62? 018 .46， 

关于 岁差 的 更 详 崩 的 说 明 ， 应 在 地 球 及 太阳 系 的 起 源 及 其 发 
笑 的 历史 上 法 找 。 但 可 惜 的 是 ， 即 恒 近 代 研 罕 理 的 最 完善 的 宇宙 
论 , 即 科学 院 院 士 0. 功 , 斯 密 特 的 学 说 :对 此 问题 了 未 给 出 微 底 的 
答复 。 这 个 学 说 很 完 府 地 说 有 明了: 所 有 的 天 行星 ( 损 王 星 除外 ) 的 束 
道 面 ,大 部 人 外 的 小 行星 ( 徇 70% ) 的 轨道 面 ， 杯 星 的 最 近 五 个 卫星 
的 软 道 面 , 月 球 的 居 道 面 ,太阳 及 木星 的 赤道 面 都 与 黄道 面 接近 重 
合 ; 大 部 分 的 行星 及 共生 旦 的 委 转 和 公转 的 方向 相同 。 和 但 对 于 地 
球 济 道 面 对 黄 道别 有 和 相当 大 的 倾角 (23”.5), 以 及 某 些 大 行星 的 侯 
角 , 例 如 火星 的 倾角 (24”), 十 星 的 个 角 (28” ) 等 等 ,在 现时 的 宇宙 
论 中 ,不 论 存 斯 密 特 学 说 中 ,或 在 双全 宙 候 设 中 ,都 未 加 以 解 丢 。 

日 月 岁差 现象 ， 是 希 职 天 文学 家 、 落 名 的 页 代 天 文学 家 傅 巴 
谷 所 发 蜂 的 ; 他 是 纪元 前 一 岂可 的 信 。 岁 羔 的 力学 原理 为 牛 瑟 
(1643 一 1727) 在 其 1687 年 出 厌 的 “自然 上 藻 学 的 数学 原理 ”一 书 中 
所 山 明 的 .完整 的 岩 莽 理论 ,为 苏联 科学 院 院士 欧 控 (1707 一 1783) 
在 其 大 作 :' 副 体 转动 论 ”(1790) 中 所 刚 朋 。 

发 届 岁 蓝 后 的 几 吾 年 内 ,各 国 的 许多 学 者 ,如 依 巴 谷 , 托 坦 密 、 
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筷 讲 格 一 别克 ,小 申 、 白 塞 尔 、 刻 凡 里 等 进行 了 多 次 的 岁差 常数 的 
测定 ， 浏 定 的 精度 不 断 地 提高 。 苏 联 研究 这 一 问题 的 学 者 ， 有 
0，D. 斯 特色 欠 、X，A, 亚 ， 别 捷 尔 斯 、 工 0. 斯 特 鲁 维 、H， 正 . 
巴 利 斯 其 、K， 重 。， 奥 厂 罗 德 尼 科 夫 、B，TI、 涡 森 柯 夫 、H. H. 

依 扼 里 松 等 人 。 





§ 59， 岁 整 对 恒星 坐标 的 影响 


计算 岁 羔 影响 ， 也 就 是 计算 某 一 恒星 的 坐标 变化 。 已 知 某 一 
恒星 对 基 一 瞬间 的 坐标 图 、 点 的 位 蛤 ,上 将 其 化 为 对 另 一 确定 瞬间 的 
坐标 和 对 的 位 慎 。 在 这 种 情 光 下 ,通常 以 含意 相同 的 术 庄 “ 历 元 ”来 
代 苦 术语 “ 吧 间 ”"。 因 为 春分 点 的 位 因 对 决定 坐标 条 的 位 置 最 具有 
代表 性 ， 故 经 常 将 “化 重 星 坐标 为 对 某 历 元 的 坐标 系 的 位 置 ” 简 音 
在 某 两 个 不 同 历 元 和 与 1 时 的 恒星 坐标 之 关 。 此 问题 , 因 恒 星 的 
淋 粹 、 雨 历 元 相隔 的 时 间 及 所 要 求 精 度 的 不 同 ,而 采用 各 种 方法 解 
算 。 

现在 我 们 来 研 守 实际 工作 中 最 常见 的 情况 ， 即 恒星 的 冻 粮 不 
近 于 90”, 雨 历 元 阐 和 的 时 间 查 贤 不 很 大 。 

设 已 知 历 元 为 T=1900+t 
的 恒星 济 道 坐 标 是 a 和 5, 在 历 元 7T'=1900+# 的 放 道 坐标 马 字 
址 愉 和 5' 洗 示 。 

因 赤 道人 举 标 随时 间 不 断 地 变化 ， 玖 可 祝 举 标 < 和 6 为 时 间 的 
画 数 , 朗 假 设 : 

a= 有 1(0), 6= fo()o 
在 上 壕 5 不 近 于 9%0" ,和 差 数 
2 一 克 一 了 一 上 
不 大 的 条 件 下 , 醒 星 坐标 % 和 3 变化 是 徐 慢 的 ,我 们 可 表示 为 
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a'=f1(7"), 6'= ft), 











并 展开 为 寥 劳 胡 数 ; 
yat td (tt)? da, (ti do, 
I 2 At? 6 dt 2 
0 
I 2 dt? 6 A 8 


涝 时 间 间 隔 “一 上 为 微量 ,如 在 展开 式 中 ， 往 往 可 以 内 取 含 一 
次 导数 之 厌 ; 大 御 取 至 二 次 项 。 在 少数 的 声 合 下 需 取 至 三 次 项 。 
现在 我 俏 的 问题 ,在 于 求 展开 式 中 的 导数 直达 式 , 普 先 求 < 和 
5 对 + 的 一 次 导数 , 即 : 


页 及 而 


为 天 ,参看 图 84, 在 图 中 ， 

kk' 为 商道， ?为 黄 粮 , 8;Qo 为 
在 历 元 1900.0 时 的 玉 泣 ,8' 为 在 
历 元 1900+# 时 的 蘑 道 ， 卫 为 在 捷 
元 1900 二 上 时 的 天 票 ，Yo 为 在 历 苑 

84. 1900.0 时 的 春 人 牙 点 的 位 昨 ，Y 为 在 

历 元 1900+ 时 的 春 外 点 的 位 置 ，o 是 在 历 元 1900+t 时 的 坐标 
为 a 和 5 的 恒星 。 

子 图 .上 作出 此 星 的 坐标 : 


YW=a 
a _ 而 元 为 1900 十 纪 


~—Mo=8 
YoM=X 
在 十 个 春分 点 Yo 与 位 监 其 的 黄道 颖 ， 是 由 历 元 1990.0 至 
无 元 1900+t 的 整个 时 间 间 毛 t 内 的 日 月 岁 洲 2， 即 : 
Yo Y=9. 





后 元 为 1900.0. 
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北 察看 恒星 的 坐标 三 角形 P2pc。 在 此 三 角形 中 : 
Po=90°—5, po=90°—B8, Pp=8:; 
式 中 2 为 黄道 zz 对 赤道 08 的 合 角 : 在 天 福 上 的 人 PPo=90°? 二， 
在 黄 福 上 的 人 Ppo =90° 一 (X 十 p)。 
由 三 角形 Ppo 中 可 求 得 : 


sin S 一 himn 8 cos 8 十 cog Bsin 8 sin(h\+p), 





cog 6 sina 一 一 sin 有 sin 8+ oo0g 8 eos 8 Sin( 和 十 出)， 《8) 
v cos § 0030= oc08 B eos( NA +p). 
欲求 所 需 的 导数 ,首先 徽 从 Cs) 的 前 二 式 , 艳 <.5 和 了 为 变数 ， 
说 BN 和 8 为 常数 。 
微分 (a) 的 第 一 式 得 : 


-e0g 8 46 =eog Bsin 8 cog (N+ Pp)dp, 
用 (a) 的 第 三 式 进行 代替 乘积 eos 8 cos(% 十 2) ,得 : 
tog 8 只 一 cog Sooa o Sin 8 dp, 
狗 夫 cog 8 则 得 : dd =0e0g a sin 8 dp. (06) 
微 下 (3) 的 第 二 式 得 : 
—gin 9 sina dd+oog deogada= 0088 oog 8 co8( 和 A + PD)dp, 
租 上 式 左 边 的 第 一 项 闪 至 右边 ,并 按 (3) 的 第 三 式 代替 右边 的 情 积 
eos 8 cosCX 十 Pp) ; 浊 得 : 
e0g 8 Gos a da =Bin $ sin a dd+ co0s 8 toy B eos a op, 
到 (6) 式 的 右边 代替 06; 
eos $ o0s a da 一 sin 6 sin a eog a sin 6 dp+e0s & cog 8 cog a dp, 
除 以 cos 5 cog a 得 : 
， d= (tg 6 sin a sin 8 二 coa8)adp. (B) 
令 将 Co) 及 (3) 二 式 淫 项 除 以 di, 求 得 导数 : 


dd . fp 

sin 8 008 Gr; a 
221 
da _ dp “spinm dP 
杖 一 %03 2 证 十 hi et sma -页 ， 
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引信 符号 ;sin .8 一 四 eo8 8 地 =m (222) 


车 dt 等 于 一 年 , 刚 - 氏 即 为 周年 日 月 罗 洲 ; 和 各 电 做 岁差 党 


数 ,它们 显然 修 别 为 周年 岁 荆 在 分 赂 和 赤道 上 的 投影 ;因而 % 是 水 
秋 的 周年 岁差 常数 ,和 是 汞 缀 的 周年 岁差 常数 。 
运用 这 些 符 号 , 飞 (221) 式 改 写 汶 : 


CC CS 
Htsina tg 5, de (223) 


到 时 做 亦 经 的 周年 岁差 ,而 % 中 做 粹 入 的 周年 岁 其 。(223) 
式 说 明了 ,此 二 导数 不 仅 与 岁 东 常 数 n 和 有关, 而 且 还 与 恒星 的 
坐标 有 关 。 

目前 采用 的 岁差 常数 吐 和 2 《1900.0) 之 人 备 为 : 

m=46" .085,， n=20".047. 

因 办 径 的 周年 岁 尖 的 数 盘 以 时 秘 表示 较为 方便 , 攻 在 妈 式 中 
必须 加 太 系 数目， 或 将 系数 中 与 4 以 时 种 天 未 。 为 了 表示 这 些 全 
的 单位 ,通常 写 为 : 

m" 和 2 宪 示 以 度 秒 作 单 位 ; 
m! 和 ,表示 以 时 秒 作 单 位 。 

邻 再 列 出 常数 襄 和 % 之 最 近 储 (1900.0): 

加 一 34.072， n=1:.836. 


在 级 数 展开 式 (220) 中 只 取 其 第 一 项 ,导数 加 和 字 以 其 表达 
式 (223) 代 之 , 旭 可 求 得 一 a 和 8 一 8 的 表达 式 : 
gl 一 &% 一 《4 十 %ssimn a tgd)(t'—), 
86'—8—n'eog a(t'—). 


上 式 为 第 一 近 仁 式 , 在 所 要 求 的 精度 不 高 ,时 间 关 隔 上 一 : 很 


(2294) 
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小 ,而 恒星 的 8 不 近 于 90° 的 情况 下 可 以 应 用 。 

直到 现在 为 目 ， 我 们 还 没有 或 者 几乎 没有 谈 及 行星 岁差 。 但 
当 间 题 小 及 到 更 精确 地 计算 岁 六 的 影响 时 ， 行 星 岁 沙 是 不 可 优 祝 
的 。 我 们 一 向 假设 黄道 是 不 移动 的 ， 因 而 它 始 逢 在 天 球 上 保持 着 
诛 来 的 位 昨 。 但 实际 上 天 非 如 虐 . 

我 们 知道 (参阅 名 7 及 $ 29) ,黄道 是 已 月 地 重 必 粮 太阳 的 局 年 
运行 所 确定 的 。 洲 太阳 系 只 由 这 三 个 天 体 租 成 ， 刚 月 地 重心 金太 
陶 运 行 的 峰 道 使 是 一 椭圆 形 的 玉 面 曲线 。 但 是 除了 地 球 及 其 本 星 
以 外 , 价 有 六 个 大 行星 辆 弹 知 太 陶 运 行 ,此 八 个 大 行星 的 质量 一 部 
从 小 于 地 球 , 另 一 部 分 比 地 球 大 得 多 ,所 以 月 地 系 重心 的 正规 的 入 
辕 运 动 或 所 请 克 普 勒 运动 遭 到 破坏 ， 也 可 说 被 这 些 行星 对 地 球 和 
月 球 的 引力 所 播 动 。 这 种 插 动 的 下 现 各 有 不 同 。 这 里 对 我 们 特别 
重要 的 是 , 由 于 行星 引力 的 摄 动作 用 ,日 月 系 重 必 的 轨道 面 不 能 保 
持 不 变 。 此 雪 壕 面 在 空间 的 变动 大 我 上 是 如 此 ， 它 在 天 塌 周 团 微 
微 地 转动 ， 罗 时 它 对 固定 江道 面 的 倾角 也 随 之 变化 ， 但 这 种 变化 
是 很 小 的 。 因 此 ， 我 们 必须 说 一 下 月 地 重心 的 瞬时 轨道 面 。 我 倘 
将 此 瞬时 雪 道 面 定义 汶 这 样 的 平面, 它 是 道 过 本 阳 中 心 .月 地 系 重 
必 马 及 重心 在 其 畔 太阳 的 雪 道 运动 中 的 骂 时 速度 向 量 的 平面 。 噬 
时 雪 道 面 的 运动 可 分 为 证 类 ， 即 刚 米 太阳 中 心 的 长 期 的 炙 慢 的 运 
动 和 许多 小 的 周期 性 振动 。 

发 有 一 再 面 通过 杰 阳 中 心 和 月 地 和 量 必 ， 且 与 月 地 系 重心 的 踪 
时 胃 道 面 极其 洛 近 ， 它 只 具有 长 期 运动 ， 而 不 长 生 小 的 周期 性 振 
动 。 此 下面 可 称 为 月 地 重心 的 平均 轨道 面 。 显 然 ， 瞬时 开道 面 是 
跟随 着 于 均 胃 道 面 的 ,六 在 它 的 附近 振动 ,但 只 是 周期 性 地 稍 许 上 
下 离开 着 它 。 | | 

现在 我 们 可 以 给 黄 道 面 下 一 个 严密 的 定义 : 黄道 面 是 一 个 与 
月 地 和 重心 的 平均 直道 面 平行 或 重合 的 平面， 也 就 是 与 通过 本 隐 
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EL 心 的 瞬时 罗 道 面 的 长 期 运动 的 平面 祖 平 行 





DE 


ge ee oem en ean 
慢 的 及 戎 运动 就 是 行星 少 类 。 

设 在 辐 85 中 的 848s 为 在 历 元 1900.0 时 的 基 道 位 置 ,而 允 @ 
为 在 历 元 1900.0 十 t 时 的 亦 道 位 导 。 同 样 设 hoho 为 在 起 始 历 元 
1900.0 时 的 黄道 ,而 &% 为 在 历 元 1900+t 时 的 黄道 . 起 始 历 元 
1900.0 时 的 黄道 或 在 它 翠 前 的 历 元 1850.0 时 的 黄道 通常 寺 做 不 
变 的 或 固定 的 黄道 。 在 赂 85 上 ,为 在 历 元 1900.0 时 的 春分 点 位 
冒 ,因为 它 是 在 历 元 1900.0 时 的 洒 道 和 次 道 的 交点 ; 六 为 在 历 元 
1900.0 十 上: 时 的 春分 点 位 置 ,这 同样 是 因为 它 是 在 距 历 元 1900 十 # 
时 的 赤道 和 黄道 的 灾 点 。 假 如 我 们 和 以 前 一样 ,不 管 行 是 岁 溢 把 黄 ， 


二 站 大 道 看 作 是 固定 的 ， 阁 

4 ee 各 6 末 我 们 就 会 在 六 点 
kK ; 得 出 春 苍 点 位 加 。 旧 
mn 此 我 们 可 着 到 : 黄道 
加 外， 已 由 Xb 移 到 位 


置 ; 大 且 黄 六 对 赤道 的 做 角 也 入 有 变 化 ,即使 如 上 所 人 述 ,这 一 变化 
是 杖 其 微小 的 也 好 。 因 而 。 角 是 不 等 于 角 s, 其 间 右 微小 的 差异 。 

固定 黄道 上 的 弧 Te Y' 就 是 我 们 已 纸 部 犹 的 月 月 岁差 p， 而 
变动 后 亦 道 6'@ 上 的 弧 Y'Y 是 我 们 所 关心 的 行星 岁 浴 , 它 以 ? 天 
示 。 在 此 ,行星 岁 六 这 一 术语 所 表示 的 ， 已 不 是 前 述 的 从 部 现象， 
而 是 在 其 实际 计算 中 所 必须 顾及 的 数字 结果 。 我 们 根据 前 述 的 评 
多 情 现 ,时 已 知道 了 这 一 术语 。 
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故 可 写 为 : YoY'=%, Y'Y=g。 

行星 岁 凌 对 恒星 的 永和 引 没 有 影响 ， 它 只 改变 恒星 的 未 黎 。 这 
可 由 图 86 了 明显 地 看 出 : 图 中 869o 及 友和 是 在 历 元 1900.0 时 的 
济 道 和 黄道 , 8'8 及 Fr& 是 在 历 元 1900 十 ? 时 的 赤道 和 黄道 ,工作 
出 在 历 元 1900 上 + 时 恒星 c 的 
丈 道 坐标 及 在 历 元 1900.0 时 
恒星 ac 的 黄道 坐标 ; 卫 为 在 历 
元 1900.0 十 E 时 的 天 概 ， 而 po 
为 在 历 元 1900.0 时 的 黄 枝 。 三 
角形 poPo 诸 边 之 什 与 图 84 所 
示 的 三 角形 2Pc 的 诸 边 之 值 
租 同 ， 关 为 8 与 # 天 之 差 很 
小 ， 益 至 也 可 在 第 二 近似 式 中 
将 其 合 去 。 这 十 个 三 角形 的 主要 其 异 仅 在 天 检 了 上 的 角 备 ， 央 为 
由 图 86 可 以 海 出 ， 





JoPa 一 90" 十 (% 十 9)。 
因此 ,本 节 (a) 式 中 的 各 式 , 对 三 角形 poPo 来 说 ,只 须 稳 加 改 
变 ,就 可 眉 写 为 ; 
sin =sin Beos 8 十 cos Bsin 8'gin (和 十 为 )， 
cog 3sin(a 十 g) 一 一 SinBsin 8 十 eog Beos 8 sin(A+p), (a') 
eog S cos(w 十 9 一 cos 有 cos(h +p). 
我 们 刚 地 襄 过 : 8 与 4 间 之 差异 在 此 可 以 忽略 ;又 8 的 变化 复 
小 ,在 微分 时 可 疮 其 为 一 常数 。 所 以 微分 可 依 
0, 2 和 3 
进行 。 
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dd6=00s{0+ gq)sin 3 dp, 
eos 8 coa(a 十 9 (drt+dg)=sindsin(at+a)eos( r+ qsinsdp+t 
+eos 8 cog 8 eos(a+ 9)ap, 
洁 不 顾及 微小 量 4, 剧 正 比 和 余 强 符号 后 之 (a+9) 在 此 可 以 用 
代 蔡 ,于 大 得 : 


CS dp 
元 一 Sin & cog a Es 


宕 一 一 四 十 oog 85 ins te 3sina OP. 


涛 引入 符号 : ma=- 有 二， n= 最 ， 


则 (222) 式 可 改写 为 : 
m= 十 PD1 603 8， %= P13in 3， {222’) 
而 (223) 和 (224) 璀 式 则 不 变 。 

漆 考 虑 到 : 行星 峭 凑 系 与 行星 对 地 球 韵 位 般 及 其 距离 有 关 , 而 
它们 彼此 有 间 的 关系 又 是 不 断 邮 变化 疹 ， 其 次 严格 说 来 5 也 是 一 个 
变数 ; 唱 可 得 出 一 个 正确 的 灶 论 ,% 和 "是 两 个 随时 划 而 变 的 晤 ， 
不 过 这 种 变化 是 很 秦 慢 的 。 在 天 体力 学 中 ， 对 和 % 推 导出 了 下 
面 的 计算 式 : 

m=46".085+0".000279(CT— 1900), 
n=20".047—0".000085(T—1900). 

对 于 以 整数 年 表示 的 时 闻 间 隔 之 岁差 ,通常 与 恒星 移 自 行 一 
间 计 算 ; 一 年 以 内 的 岁 蓄 则 与 章 动 、 光 行 差 和 自行 的 影响 一 才 计 
算 。 因 此 ,关于 实际 计算 岁差 影响 的 阅 题 ,我 们 不 得 不 在 下 面 第 七 
章 内 优 述 。 


$ 60， 章 动 . 章 动 对 恒星 坐标 的 影响 
戎 月 球 只 受到 地 球 方面 来 的 引力 , 划 月 球 的 加 道 为 交加, 即 
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为 一 平面 曲线 ， 而 此 轨道 面 对 黄 道 面 及 赤道 而 冶 终 保持 图 定 不 变 
的 僻 茵 。 但 是 ,月 球 不 仅 受 到 地 球 的 引力 ， 而 划 还 受到 所 有 行星 、 
首先 是 太阳 的 强大 引力。 本 蝎 的 引力 要 壕 地 球 的 引力 大 一 信和 多 。 
因此 ,月 球 在 简 地 球 的 运行 中 遭 到 许多 相当 大 的 手动 ,这 种 县 动 在 
月 球 论 中 通常 叫做 天 秤 动 ， 在 此 情 
况 下 ， 对 我 们 询 首 具有 -种 特殊 意 
义 的 是 月 球 鸭 道 面 YNL 《图 87)， 
在 太阳 引力 的 摄 动 影响 下 ， 不 是 不 
动 的 ， 而 是 绥 楼 地 在 黄道 zx 的 埋 
22” 周 图 转动 。 这 一 运动 与 屿 球 庆 
道 面 的 岁差 活动 完 从 相 做。 但 是 ， 
商道 面 与 月 球 束 道 而 的 倾角 LOK 
仍 不 变 。 

图 87 所 示 为 一 天 球 ,在 其 上 作 有 黄 六 平面 和 月 球 轨道 平面 与 
天 球 的 交 线 (大 图 ): b'NEN"' 为 黄道 ，MNLN' 为 月 球 在 天 球 上 
的 税 径 或 税 柬 道 。 点 X 和 NW!' 就 是 月 球 税 轨 道 与 黄道 而 的 醒 个 变 
点 ， 它 个 是 数 月 球 就 道 变 点 或 杰 除 挛 点 。 六 点 吓 散 月 球 鸭 遵 的 升 
变 点 ,以 符号 如 表示 ;而 和 N' 点 叫做 降 变 点 ,以 8 表示 。 月 球 由 南天 
越过 黄道 炉 入 北 天 时 , 浆 过 其 轨道 的 升 变 点 六 ; 友 过 求 , 自 北 天 情 . 
扩 南 天 时 ,于 降 变 点 W' 处 越过 黄道 。 因 此 , 黄道 面 和 月 球 喜 道 面 的 
交 磷 是 连接 未 除 灾 点 太 及 克 ' 的 一 条 直线 。 所 以 几 87 上 的 这 条 次 
胡 WN' 对 做 交点 炉 。 

者 月 球 较 道 面 关 定 不 动 ， 则 交点 厂 在 黄道 面 上 的 位 置 亦 可 局 
持 不 变 ， 这 个 位 僻 ， 当 义 点 的 黄 绝 序 由 春分 点 到 升 交 点 的 黄道 弧 
站 育 为 已 知 时 , 它 使 可 确定 。 升 交点 的 贰 经 以 ha 表 坟 ,或 者 简 蚀 
地 表示 为 吧 。 所 以 ,我 册 可 以 写 出 : ~ 

吕 = 和 wa= 一 YN 
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组 上 月球 先 道 面 在 页 道 轴 周 图 瞩 时 全 方向 特 动 ,并 凡 如 上 所 述 ， 
黄道 面 与 月 球 轨道 面 间 的 夹 角 仍然 不 变 ， 

黄道 面 对 亦 道 面 的 倾角 为 23“27  ， 调 月 球 鸭 道 面 对 贡 道奇 的 
短 角 为 59 。 死 时 ,月 球 个 道 面 与 黄道 面 的 安 线 , 朗 实 点 禾 在 空间 
不 象 上 面 所 说 的 那 伴 保持 闫 定 的 位 贰 ， 而 是 恢 顺 时 锌 方向 组 慢 弛 
转动 ,每 年 转动 19°20'.5, 在 182/s 年 内 旋转 一 整 周 。 

由 于 交点 线 的 村 动 ， 示 道 面 与 月 球 雪 道 面 关 的 奖 角 在 28°36 
至 18"18 ' 的 范 转 内 变化 着 , 训 23?27' 士 5?9'。 这 是 南 个 要 限 位 置 ， 
从 了 此 时 本 险 灾 点 适 与 分 点 重 

会。 网 88 中 ,@@ 为 济 道 
4 面 ， 8 为 黄道 面 , 于 过 和 
a MY'L' 是 刚才 所 说 的 月 球 
ag 就 道 面 的 两 个 极限 位 置 ， 

88. 这 雨 个 位 革 是 按 牛 周期 划 
分 了 交点 焰 的 全 部 旋转 。 从 剖 88 中 直接 可 以 看 出 : 

LOYL=23°27'+5°9' =28°36’, 

AOYL=23°27'—5°9 =18°18'. 

晶 于 这 些 面 的 颁 角 的 变动 , 力 仿 49 一 41G:( 昆 赔 79) 的 力 短 
EF 电 随 之 变化 , 因 面 天 朝 , 术 和 春分 点 的 运动 比 .上面 所 说 的 更 为 
复杂 。 

在 研 完 这 种 复杂 的 运动 时 ， 我 们 把 它 爷 为 十 个 较为 简 昔 的 运 
动 。 为 由 ,我 们 下 和 太平 天 标 和 和 提 天 极 、 平 春分 点 和 呈 春 分 点 以 及 天 
朝 的 平 位 置 和 其 位 医 的 这 些 构 念 。 所 识 天 轴 的 芙 位 置 ， 就 是 天 轴 
在 每 一 定 蜡 间 所 在 的 实际 位 填 ， 鞭 天 檬 和 和英 琳 分 点 是 相应 于 天 轴 
的 这 一 实际 位 加 的 。 天 轴 的 平 位 置 ,其 意 访 指 是 这 样 的 -种 位 避 ， 
它 是 假定 月 球 的 影 响 其 有 蜀 定 往 ， 即 相应 面 的 笑 角 嫩 给 保持 闻 一 - 
的 玫 均 企 时 的 位 促 。 拉 天极 和 和平 春 分 点 也 是 天 这 种 天 辆 的 东 位 区 
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所 确定 的 。 
依据 上 述 的 这 些 构 念 ,对 于 天 栓 的 复杂 运动 可 作 如 下 的 论述 。 
看 林 怖 时 针 方 向 几乎 均匀 地 循 着 中 心 为 六 






黄 极 \ 御 径 为 23"27' 的 小 圆 运 动 着 ， 旋 。 ”yf 做 k 
转 一 周 为 26,000 年 ; 曝 枝 在 平 极 附 近 振 We 0 
动 ,而 在 它 的 周 图 而 出 标 其 复杂 的 曲 坟 ; 
. 医 不 显 及 它 的 微小 振动 ， 则 可 洲 此 曲 矿 jg 
视 为 一 小 柱 图 ,其 件 轴 等 于 9"2 和 6"9， 入 CA 
这 一 椭 因 是 在 18% 年 内 所 画 出 的 《图 
89)。 现 89， 

上 上 壕 的 平 标 运 动 叫做 岁 举 。 蓝 名 对 平 村 的 振动 叫做 章 动 。 在 
岁 浴 与 章 动 的 综合 作用 下 , 其 极 的 实际 运动 可 用 一 淡 状 盟 悉 表示 ， 
此 曲 纺 接近 于 岁差 运动 小 圆 PP'( 图 90)。 

天 体 的 坐标 ， 主 要 是 
赤道 坐标 ,其 关系 于 凌 福 、 p 
趴 赤道 和 芙 春 牙 点 的 称 为 和 
天 体 的 其 坐标 ; 关系 于 笠 
杜 、 平 赤道 和 在 痢 牙 点 的 图 90. 
称 为 在 学 标 。 术 医 “ 池 学 标 "通常 用 "“ 平 位 置 ” 代 替 。 

现在 我 们 来 进行 章 动 计 算 仅 式 的 推导 ， 即 化 和 芙 坐标 为 在 坐标 
或 化 平 坐标 为 芙 坐 标的 公式 的 推导 。 

产生 岁 洲 的 原因 是 日 月 的 引力 对 旋 精 着 的 地 球 的 赤道 环 的 揪 
动 ， 而 章 动 是 由 于 这 种 播 动作 用 的 大 小 和 方向 在 某 种 范围 内 发 生 
变化 而 产生 的 。 所 以, 在 图 79 中 表示 转动 力 偶 49 一 4191 的 力 短 
的 向 车 EF 的 大 小 和 方向 都 在 变化 。 这 些 变化 的 丰 要 原因 是 月 球 
雪 首 面 和 其 交点 不 的 情 动 , 这 已 在 前 面 上 为 群 相 地 花 壕 过 了 ,这 种 
转动 主 强 是 改变 向 量 Bf 的 方向 ， 部 异地 改变 它 的 大 小 。 这 种 现 
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象 的 周期 如 上 了 扬 述 为 18% 年 . 共 交 ,由 于 地 球 和 月 球 运 行 的 执 首 
都 是 梯 图 的 ,太阳 和 月球 中 地球 的 距离 是 变化 的 ,因而 向 量 8 了 的 
大 小 是 在 变化 的 - 在 此 其 周期 有 成 现 为 一 年 ,千年 ,28 天 ,27 天 和 和 
14 天 的 一 些 振动 。 但 地 球 才 道 的 近日 点 和 月 球 束 道 的 近地点 ,在 
其 雪 道 上 的 位 蔷 莽 不 是 图 完 不 变 的 。 右 大 近日 点 和 远 有 点 或 相应 
芍 近 地 点 和 远地点 的 站 嫉 称 为 拱 线 ; 它 也 是 变动 的 , 换 蚜 之， 地 球 
轨道 的 长 轴 和 及 球 轨 道 的 长 轴 是 在 行 该 示 道 面 内 苇 动 的 ,同时 ,二 
加 道 的 敲 必 率 是 在 不 大 的 范围 内 变化 的 。 所 有 这 些 现 象 也 会 引起 
天 示 ,天 极 和 者 人 牙 点 的 微小 的 卫 时 变动 ,其 周期 为 一 天 至 九天 。 通 
常 把 章 动 从 为 雨 类 :一 类 主要 号 取决 于 天 交点 8 的 黄 弥 ,太阳 的 半 
芮 次 go 以 及 太阳 近地点 的 黄 么 , 其 周期 自 183% 年 到 0.8 年 ; 另 
一 类 要 地 有 球 的 平 黄 么 入 《 利 月 球 近 地 点 的 芮 区 ， 其 周 
期 自 32 天 至 9 天 。 前 一 类 的 项 数 
多 为 9 项 ,它们 称 为 长 周期 章 动 项 ; 
后 一 类 的 项 数 鹊 为 12 项 ,它们 称 汶 
短 周期 章 邯 项 。 蜂 动 影 响 的 周期 越 
长 ,其 所 引起 的 偏差 也 越 大 。 因 此 ， 
周期 为 833 年 的 各 项 ， 其 备 最 天。 
车 在 第 一 次 近似 中 只 取 这 样 的 项 ， 
即 焦 逢 交点 的 黄 么 而 定 的 各 项 ， 于 
么 扶 征 己 续 十 诗 Po 的 路 径 (图 91) 
为 一 下 磋商, 其 伯 轴 各 为 % 和 46, 疗 
时 正如 我 们 所 知道 的 那样 : 
.=9".2, b=6".9. 

和 杭 图 480D 的 长 由 8D 在 未 接 黄 概 2 与 平 天 概 Po 的 大 图 方 
疝 上 ， 印 在 对 平 枝 的 至 图 方 向 上 。 商 概 了 在 罗 91 上 未 标示 出 , 它 
的 位 将 在 图 内 高 于 裙 草 项 点 五 。 短 轴 40 处 于 在 Po 点 答 容 于 在 
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埃 至 图 的 大 图 方向 上 , 即 在 对 不 要 的 苍 图 上 。 下) 春 牙 点 在 图 91 
上 也 未 标 出 , 它 位 于 平 要 牙 轿 上 ,在 图 内 4 点 的 左边 。 

因 章 动 椭 图 租 其 微小 ， 改 可 将 整个 图 91 看 作 在 Po 点 切 于 天 
球 的 平面 上 的 下面 剧 。 在 此 切 在 面 .上 作 一 笠 卡 儿 交 角 坐 标 系 ， 华 
标 原点 为 下 天 本 Po。Y 轴 在 六 瓜 至 图 方向 上 , X 轴 在 在 极 共 图 广 
向 上 。 轴 的 方向 自 Po 点 起 在 背 身 商 伪 反方 向 的 秽 为 正 , 冯 在 同 
91 中 自 Po 疝 下 的 税 为 正 ; X 轴 的 方向 自 Po 点 起 指 疝 平 春分 点 的 
现 为 正 , 即 在 图 91 中 自 坐 标 若 点 向 左 的 袖 为 正 。 按 上 述 理由 ， 平 
抵 俱 图 和 可 榴 玛 赔 上 的 微小 截 段 可 税 为 与 碳 上 的 坐标 轴 重 合 。 
在 上 壕 举 标 条 中 , 椭 固 4B0D 的 方程 可 乱 为 : 





式 中 和 3 为 其 枉 己 的 流动 坐标 ,w 和 6 为 椭 图 的 韩 ,其 什 如 于 所 
示 。 

其 酸 忆 对 平 标 Po 的 每 一 位 移 可 牙 为 在 了 轴 上 上 的 和 苹 轴 王 的 
十 种 位 移 。 沿 了 朝 的 位 移 , 朗 沿 重 至 图 的 位 移 , 它 改变 了 其 醋 三 和 
黄 概 的 距 腐 。 用 于 其 极 和 黄 术 的 距离 等 于 济 道 对 黄道 的 其 个 角 ， 
朗 

pP=&, 

故此 位 移 就 是 黄道 对 济 道 的 倾角 的 变化 。 所 以 ， 鞭 亏 对 和 斑 栋 的 位 
移 叫 做 倾 角 章 动 , 以 符号 As 表示 。 

黄村 刁 浪 瑟 的 位 移 ， 引起 其 极 至 圈 对 有 符 极 至 图 的 移动 ， 利 | 其 
格 从 图 对 平 征 牙 网 的 移动 , 因而 引起 芮 森 众 点 对 乎 春 从 点 的 移动 。 
因为 莫 春 分 点 治 黄道 对 平 森 从 点 的 移动 ， 车 果 司 浙 有 天 体 的 黄 炮 
发 生变 化 ， 所 以 杠 至 较 旋 履 的 角度 在 数值 上 等 于 自考 分 点 沿 黄 道 
移动 的 上 称 为 黄 经 章 动 。 届 克 章 动 以 Ay 表示 。 

为 了 以 后 的 方便 , 章 动 榜 图 480D 以 参数 方程 表示 , 缉 ， 
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z=b 08 P, Y=a Nin py; 
式 中 为 肉 数 。 梯 图 上 4、8.C 和 了 四 点 的 相应 参数 值 9, 显然 是 
0° .90° 、180° 得 270°。 由 87 和 88 坪 加 可 以 看 浊 ， 当 月 球 轨 道 天 
交点 与 春 候 点 重合 时 ， 印 升 变 点 的 黄 经 旬 =0?” 时 ,月 球 坎 道 平面 
与 赤道 孚 面 央 的 夹 角 为 最 大 。 
租 应 于 这 一 位 置 的 黄道 对 亦 道 的 需 角 之 什 也 为 最 大 。 因 而 ， 
租 应 于 类 华 标 值 y=PoB8( 见 网 91) 的 开交 点 黄 经 之 盆 为 等 ,部 
8 =0", 
而 升 交 点 的 贿 数 9 之 第 为 : 
9 一 00?; 
求 得 升 交 点 在 4、.8、0,D 四 点 时 的 黄 舟 之 秆 一 般 为 ，270.0,90 和 
180" 。 政 得 一 关系 式 : 
9 一 90? 十 总 . 
站 时 采 由 升 交点 0 的 黄 约 为 套数, 章 动 椭 图 方程 可 改写 为 ; 
T=— tn, Y=++a 0382: 
或 用 数值 代 蔡 a 和 局 划 得 : 
w= 一 8",9 sing., 
y= 十 9'".2 C0982. 
现在 来 建部 z 与 Au 及 ? 与 As 间 
和 的 关系 ， 因 为 十 个 大 图 的 标 之 阐 的 球面 
距离 在 数值 上 等 于 此 二 大 图 所 来 的 球面 
角 ， 故 此 距离 的 境 量 等 于 球面 角 的 增 
量 。 因 而 我 们 交接 有 : 
y=A5. (a) 
为 了 要 和 丹 x 和 4A 联系 起 来 ， 察看 
辕 92。 网 中 ,PPo 为 平权 至 图 ,PP 为 算 
画 ”92. 梭 至 图 。 因 2 和 y 较 一 pPo=5 小 , 改 可 
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神 大 图 绝 眉 六 Po 与 型 已 苏区 为 > 和 2， 根据 得 角 顶 在 Po 点 的 三 
角形 六 PPA( 关 92), 才 傣 轴 白 尔 - 莫 汶 规划 可 乱 出 ; 

sin £= ctg A tg %, 
起 中 人 A 由 为 和 MpPo。 
由 此 得 tg x= tg Avy sin 8, 
或 由 于 x 和 Au 微小 ,可 己 为 : 
z=Ay sin s， {6) 


由 此 得 : A 由 = 

代 大 z 之 链 , 并 稍 加 数字 运算 , 则 得 近似 公式 : 

Ay = —17".2 singe, 
同样 可 求 得 As 之 近似 公式 : 
Aa 一 十 9".2 oog88， (225) 

为 了 计算 章 动 的 影响 ,必须 求 得 "一 co 及 3 一 8 的 表达 式 ， 其 
中 必 和 8 为 恒星 的 昌 卉 道 坐标 , oo 和 io 
为 恒星 的 孚 洒 道 华 标 。 

为 了 推导 8 一 8 的 表达 式 ， 花 察看 
隐 93, 其 中 P。 和 了 的 合意 与 前 同 ,而 
为 某 一 恒星 。 作 亦 缀 图 Pr 和 Poc， 因 
而 得 : 





Po=90°—5, 
Po 一 90? 一 So. 
自 其 醚 三 向 未 经 圈 cPo 作 球 面 垂 粳 
PL; 因 z> 和 2 很 小 PPo 各 PK 二 弧 也 
很 小 , 故 取 PI 为 以 o 为 中 心 的 小 图 弧 ， 
亨 i: 





Po=Lo. 
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此 时 
PoL=Poor~- Lo= Po ~ Po={(00"—60)—(90°—65)=#— 00. 
今 取 PL 为 一 以 Po 为 中 心 的 小 回 强 , 则 得 : 
PPo=PoL=6—60. 

因 PP 强 很 小 ， 改 物 其 春 作 位 于 天 球 切 玫 面 干 的 将 线段， 
并 向 三 角形 P 玉 Po 为 一 平面 三 角 撒 ， 瑚 自 克 角 的 到 点 疼 癌 余 边 
PP 引 一 稚 线 以 RR。 近似 鸳 取 入 六 PoP 了 锋 于 a 或 ol 因 人 LP 了 Poo 
很 小 ) ,萌出 岂 中 ( 咬 93) 可 过 次 接 肴 而; 

PPo= 放 Po 的 射影 +PNH 的 射影， 
或 根据 世上 所 述 ,出 
G 一 6 一 2 os CY Sn a. 

用 = 和 4 在 (a).(6) 两 式 中 的 表达 式 代入 上 式 , 则 得 : 

人 -~-6o 一 4 Bin 8 cog oo AS sin ooo, CB) 

也 于 这 个 用 几何 方法 推导 
《a 一 %) 的 表达 式 较 难 理解 , 纶 
用 解析 法 推导 之 。 选 用 三 角形 
2Po (图 94)， 其 中 2 为 黄 极 ， 
卫 汶 甘 天 椰 ,o 为 某 一 恒星 。 

我 们 已 痉 知 道 (和 参天 8 28)， 
此 三 角形 的 边 及 角 具 有 如 下 之 

图 584. 数 储 ; 
Po=90°—$6, po=90°—B, pP=é; 
LpPo—90°+a, LPPO=00°—N. 

我 们 又 知道 , 昌 于 章 动 的 奈 放 ,所 有 恒星 的 次 经 都 在 变化 ， 并 
且 变 化 为 同一 数值 人 Ww"、 上 此 外 ， 流 道 对 黄 遵 的 倾角 s 的 变化 值 为 
As、 但 所 有 恒 企 的 蓝 生 雹 变化。 六 省 坐标 4 和 6, 显然 是 各 办 
章 动 而 变 ， 换 句 庄 说， 它们 因 入 和 8 的 变化 而 变化 。 这 种 变化 可 








Ar 


写 为 : 
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oa=f1(%, 8), 8=f,(%, 6)， 
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因 “.3 和 和 * 的 章 动 变化 很 小 , 故 aao 和 565-6。 可 有 展 为 全 劳 


胡 数 ,并 限 取 其 舍 一 次 仿 导 数 之 项 。 因 此 可 写 为 ; 


全 一 ol0 -Fay 十 了 Ag， 


98 98 
一 6o 一 和 十 污 人 2.。 


欲求 所 需要 的 偏 导数 : 
au 9a ba ad. 
Bh’ 38’ 3h’ D38’ 


则 首先 应 就 三 角形 xPo( 图 94) 和 写 出 所 放 的 天 交 公 式 粗 , 即 : 
gin 6— cog & sin B+ sin 8 cog B sin \, 


—cos dsina~gin B sin 6— eog B eog s sin 入 ， 


008 6 oog A= 008 B cog 入 ， 


更 在 就 8 及 5, 微分 (1) 式 的 首 式 得 : 


ecog 8 只 一 (一 sin e sin B++eos 8 os Bsin Nh) ds, 


或 按 (1) 式 的 第 二 式 得 ; 

-ceog 8Sd8 一 cod Sain a ds, 
或 简化 为 Gd3 一 sin a ds, 
由 中 得 in a. 


再 就 5 及 ,微分 (1) 的 首 式 : 


cog 5 d6 =sin 8 cog B cos A dh, 


或 再 按 (1D) 式 的 第 三 式 得 : 


cog 6 U6=3in 8 cog 8 oog o dy, 
或 篇 代 为 d8 =sin & eog a Gh, 
236 


再 忠 得 寺 =* 好 cog 0, 


(7) 


(x) 


《本 ) 
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根据 (e ,Cs) 雨 式 , 将 导数 他 和 3 之 位 代 大 (中 式 的 第 := 式 

得 : 
6— B=sin 8 cog AAA 中 十 sin aAe. 

这 样 ,我 们 按 另 一 种 方法 重新 求 得 了 (3) 式 。 

邻 就 4.5 和 s, 微 牙 (中 式 的 第 二 式 : 

sin gasimn o dd — eog Seos & da =— 

一 (sin Beos 8 十 cog 8 sin 8 gin %)as, 

再 利 用 (m) 式 的 首 式 得 : 


Sin 5 sin ad 一 c08 58 cog o da = Sin 6 ds, 


Ba ， : 36  . 
由 此 撩 00s 3 co9 0 25 —Sin Ssin oa, —Sin 0， 
时 利用 (8) 式 得 : 
Cos 5 oos a 3E=sin SSsin2w 一 Sin 6, 
go : 
或 Gog 5 ega 7 一 ain 8 (sin?a—1), 
或 Gos 8 cos a SE— 一 sin 8 cos? a; 
| 8 
由 此 得 de — 霹 8 cos wx。 (3) 
最 后 就 .3 和 *, 百 微 分 ( 式 的 第 二 式 : 
gsinSsimacS 一 co0gGcogwcax= 一 608 有 cog 8 603 和 CN， 
由 此 得 
Da 3 .098 
co8 NS cog 0G 也 一 608 B eog 8 ecos 久 十 Bin Sasin w 区 


利用 () 式 及 (台式 的 末 式 ,可 移 其 疏 写 为 : 


Da 、 
008 6 Cog 0 机 一 608 6 Cog 0 cog 8 + Ain 8 sin a eog 0 sin 5， 


由 此 得 条 一 cas 3 十 认 Sainasit 8. Cn) 
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丹 (3) 和 (9) 式 代 天 (T) 式 的 第 -- 式 得 : 

6 一 ao 一 (eog 8 十 说 Sasinaasin 3s)A 由 一 t Seogw As (KE) 

于 是 ,我 们 求 得 了 其 东经 与 在 亦 径 之 差 的 表达 式 (E)。 此 式 帕 
三 质 钥 成 。 第 一 项 eos sAy 与 恒星 坐标 钴 关 ， 故 对 所 丰 的 恒星 来 
说 都 有 相同 的 数 储 。 这 是 哄 春 牙 点 在 黄道 上 的 章 动 这 移 问 赤 道 的 
射影 。AyY eos s 叫做 赤 经 章 动 。 

洪 近 似 地 计算 章 动 影响 ， 则 A 由 和 As 之 笛 可 按 近 但 公式 
〈225) 计 算 。 者 要 精密 奸 算 ， 则 推导 人 A 小 和 As 的 公式 时 ,还 必须 . 
顾及 其 余 诸 章 动 项 的 有 影响。 同时 ,为 了 实际 计算 方便 起 见 ,将 长 周 
期 章 动 项 和 短 周 期 章 动 拨 的 影 网 分 别 计 算 。 取 黄 经 章 动 为 : 

A 则 十 G 由 一 (4 由 )， 
取 糙 角 章 动 为 : As 十 0E 一 (人 As) (1) 
式 中 A 和 48 牙 别 为 长 周期 项 之 和 ， 而 水 和 ds 修 别 为 短 周 期 
硕 之 和 .。 天 体力 学 中 ,对 于 这 些 量 推导 有 很 精密 的 公式 , 此 等 公式 
可 简写 为 ， 

4A 册 = 一 17".234 sin83 十 其 余 的 各 基 周 期 项 ， 
As 一 十 9".210 cos2 十 其 余 的 各 长 周期 项 ; “226) 

小 一 一 0".081 sin 2A《 十 其 余 的 各 短 周 期 项 ， 
Gd8 一 十 04.088 oog 2 和 《 + 其 余 的 各 短 周期 质 。 (227) 

在 As 的 公式 中 , cosB3 的 系数 称 为 章 动 常数 或 章 动 系数 ， 也 
字母 思 表 示 。 在 精密 计算 时 ， 必 须 恬 及 到 此 量 的 克 慢 变化 ， 它 在 
100 年 内 减 小 0",001。 因 由 我 从 可 二 汶 ; 

N=9".210— 0".00001(t— 1900), 
式 中 t 以 年 表示 。 

sin 8 的 系数 同样 等 于 : 

一 17 .234 一 0 .00017(i 一 1900)， 
式 中 上 同样 尽 年 表示 。 
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顾及 到 (了 式 ,将 (BJC 一 式 改 与 刻下 : 
必 一 上 一 (人 则 十 gp (eo e+ bg 6 sin a sin 8})— 











一 《As 十 Ceyteg 5 sin ca， 
(228) 
6—60= (A +dy)sin gcos ww 十 (AS 二 CE)sin oo, 
或 
Qa—m=(Ay)(eog s+tg 6 sin a sin £)— (As)tg sina, . 
5 一 5 一 (Guy)sin e eos a+ {Ae)sin a. C08) 

在 第 二 便 $§ 14 中 , 我 们 已 经 确定 了 : 计算 地 球 对 春 下 点 的 转 
动 , 可 以 求 得 时 间 的 昌 度 单位 恒星 果 ;而 恒星 时 在 数值 上 等 于 以 时 
团 位 表示 的 帮 下 点 的 时 角 、 但 现在 我 们 懂得 ， 春 分 点 必 贷 区 分 为 
芷 春 牙 点 和 在 春 众 点 。 

这 就 是 说 :时 算 地 球 对 黄 春 分 点 的 情 动 ,我 们 可 以 求 得 办 重用 
委 ; 而 图 此 曲 位 量度 的 时 间 , 称 为 车 恒 星 时 。 依 上 饭 述 ， 我 们 可 以 
外 时 全 时 有 定义 为 芭 春 点 在 一 内地 点 竹简 井上 沾 证 天 上 中 天 
的 时 间 关 叶 。 

计算 地 球 对 寿 春 牙 点 的 转动 , 则 可 求 得 平 倒 星 日 及 寿 僵 景 时 ， 
因而 我 们 把 下 大 点 在 一 守 电 点 的 也 千 其 上 圳 绩 惠 天 了 中 天 的 上 
间 基 希 导 做 下 恒 里 有。 

由 于 岁差 的 红 彼 , 胖 春 下 点 始终 在 一 个 方向 对 伍 星 渗 动 若 , 其 
速度 只 在 几 和 百年 内 才 上 略 有 一 点 变化 。 所 以 于 春 牙 点 的 时 角 是 与 时 
间 成 比例 好 ,均匀 地 变化 的 , 这 样 ,我 们 在 $ 14 中 记述 的 关于 在 春 
芬 点 和 乎 恒星 时 的 规定 仍然 洛 全 有 有效。 其 中 特别 正确 的 车 给 是 平 
异 星 时 在 数值 下 等 于 于 春分 点 的 时 角 的 辣 诊 。 

由 于 漆 舟 章 动 ， 自 春 牙 点 以 变速 特 亦 漆 不 均匀 地 运 劲 着 。 以 
时 秘 霄 示 的 芮 恒星 时 与 平 恒 星 时 之 差 , 在 数值 上 娩 从 等 于 

二 (CAy 十 dy Jeos 8. 
因此 , 亦 经 章 动 在 化 算 恒 星 时 为 乎 恒星 时 所 起 的 作用 , 完 侍 类似 子 
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时 兹 在 化 美术 晶 时 为 下 太阳 时 及 其 及 算 中 所 起 的 作用 。 在 此 只 是 
数值 小 了 证 多 们 而 已 。 拱 恒星 日 与 及 性 星 日 相 上 比较， 其 渡 最 大 可 
达 士 08.004, 亦 航 其 周期 章 动 之 体 ( 让 A 由 coss) 达 士 地 2, 而 短 
周期 章 动 之 值 (起 6 CO s) 达 二 0.02, 

若 对 平 春分 点 的 位 置 只 加 上 长 周期 章 动 记 Ay eos 8, 而 不 如 
及 敌 周 期 章 动 证 4 业 cos , 妈 得 近似 绕 者 下 点 或 称 它 为 假 春 区 点 ; 
放 计 算 地 球 对 此 假 春 下 点 的 情 动 ， 即 得 假 恒星 日 和 假 便 星 时 。 眉 
恒星 日 与 翰 己 星 日 相 汰 无 儿 ， 然 而 ， 假 恒 是 时 与 医 恒 星 时 之 差 达 
二 09.02, 这 由 .上述 可 以 看 出 , 由于 在 野外 实用 天 文学 中 恒星 时 通 
常 计算 至 09.01, 所 以 往往 把 这 种 差异 加 以 忽略 。 但 在 授时 站 和 天 
交 台 工作 中 ， 以 及 测定 一 等 天 文 点 的 多 度 时 ， 它 们 的 恒星 时 是 计 
算 至 09.001， 因 而 很 明显 , 在 此 我 们 不 能 怨 移 短 周 期 章 动 的 影响 ， 
并 且 还 必须 加 以 计算 。 

章 动 是 达 选 斯 : 布 拉 得 雷 于 1743 年 至 1745 年 间 发 现 的 。 背 
尔 柯 沃 天 文学 家 X.A. 卫 , 彼 捷 尔 斯 (1806 一 1880) 在 测定 章 动 常数 
方 而 进行 了 巨大 的 ,卓越 的 工作 ;这 些 工作 在 其 “ 章 动 常数 全 "论文 
集中 有 所 叙述 。 
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坐标 变化 的 最 后 一 个 原因 ， 就 是 一 切 伍 星 在 空间 对 地 球 和 本 
阳 的 运动 速度 很 大 ,平均 每 秒 构 几 十 公里 左右 ,而 且 方 向 又 各 不 相 
阅 。 这 种 坐标 变化 原因 引起 了 科学 界 的 莫大 兴趣 。 但 因为 这 些 天 
体 资 我 们 很 远 ,它们 的 相对 运动 是 我 们 众 腿 所 不 能 看 出 来 的 , 只 有 
长 期 反复 地 作 最 精密 的 测量 和 借 光 证 牙 析 的 帮助 才 可 能 发 现 。 

假设 图 95 中 的 8 点 考 示 包括 地 球 在 内 的 术 隐 系 , c 为 任 一 恒 
星 。 向 量 o8 表 未 恒 星 o 在 空间 对 太 障 系 的 运动 。 作 一 直 弹 So; 
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它 是 由 地 球 看 伍 星 o 的 方向 ， 即 通常 所 说 的 “ 祝 线 "方向 。 眉 想 过 
恒星 = 作 一 在 面 冬 交 于 税 
加 Sa。 显然 ,这 就 是 天 球 
的 切 乎 面 ， 此 天 球 系 尺 
为 中 心 ,距离 So 为 生 径 所 
画 出 的。 直线 48 是 该 切 
平面 与 图 平面 的 交 线 ， 序 
与 通过 8、o 两 点 及 向 量 
0 的 不 面 的 安 线 。 因 而 
s 0 直线 45 与 税 弹 8 垩 让 。 
张 将 局 星 自 行 向 最 = 兰 修 作 南 个 修身 最: 在 视线 上 的 疝 量 c 方 和 
在 季 直 于 视线 的 48 方向 上 的 向 量 7 

向 量 0 称 为 恒星 在 视线 上 的 运动 或 中 税 向 运动 。 和 恒星 在 吏 
和 线 上 的 运动 用 东 光 饥 核 多 善 勒 - 别 治 保 尔 斯 基 原 理 确 定 。 当 光 源 
( 酌 如 恒星 ) 远 高 或 接近 时 ,可 在 光 讲 中 看 到 明 线 或 亮 牧 的 位 移 ; 远 
离 时 玄 线 移 向 红 端 ,接近 旭 移 向 崇 端 。 测 出 此 种 位 移 的 量 ,就 可 确 
定 光源 在 视线 方向 上 向 着 观测 者 或 离开 观测 者 的 运动 速度 ， 这 种 
加 度 以 人 里 /表示 。 

向 量 5C 是 恒星 在 空间 运动 的 牙 最 ， 它 与 视线 丕 真 。 由 于 在 
= 点 近 轩 的 天 球 微小 部 修 ,可 以 看 成 和 天 球 在 = 点 的 切 乎 面 重合 ， 
因此 可 以 说 ， 向 量 56 是 恒星 在 实 关 的 运动 对 天 球 的 投影 。 这 种 
恒星 在 空 半 的 相对 运动 对 天 球 的 投影 叫做 恒星 月 行 ， 其 值 尽 度 黎 
表示 。 先天 多 数 的 恒星 在 一 年 内 的 自行 小 于 0".1 但 也 有 少数 帘 
我 们 梳 近 的 伺 星 在 一 年 内 的 自行 可 大 数 秽 (最 大 为 10")。 

要 确定 恒星 的 自行 ,至 少 需要 有 了 坪 对 恒星 坐标 值 , 这 两 对 坐标 
值 系 由 相隔 几 二 年 或 几 百 年 的 责 艾 观测 获得 的 。 这 些 坐 标 应 加 上 
在 第 五 章 所 述 的 那些 变化 之 改正 数 ， 然 后 化 至 同一 坐标 系 内 的 何 
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登 , 即 通常 所 给 的 归 算 到 同一 从 点 ,这 也 就 是 得 应 咳 是 发 到 岁差 和 
众 动 。 若 观测 没有 误 莽 , 且 便 星 在 天 球 上 也 没有 位 移 , 则 由 不 同 历 
元 的 观测 粘 果 归 算 而 得 的 但 是 坐标 应 完 至 相同 的 。 但 事实 上 这 是 
不 可 能 的 。 这 表示 恒星 在 各 个 历 元 的 位 置 坐 标 ， 员 然 归 算 到 同一 
区 点 后 ,但 仍 有 某 些 浅 异 。 这 种 差 犀 是 恒星 在 两 个 观测 历 元 中 间 
的 自行 和 不 可 加 免 的 观测 驶 渡 影 响 之 总 和 。 若 有 了 在 不 同 历 元 对 
便 旺 进行 多 次 测定 的 坐标 钙 ， 划 其 自行 可 用 图 解法 或 最 小 二 乘法 
来 确定 。 对 于 确定 自行 的 精度 裔 求 ,观测 历 元 相 岳 越 长 , 则 所 求 得 
的 自行 就 越 精确 ,这 是 一 方面 ;但 另 一 方面 ,我 们 还 必须 顾及 到 ,车 
问 后 越 长 , 则 老 的 观测 精度 与 现代 的 比较 起 来 又 要 低 得 多 。 

现在 暂时 假 坟 便 量 自 行 是 沿 大 图 弧 搂 等 速度 进行 的 ， 可 是 我 
俩 没有 根据 来 否定 玉 下 的 事实 ， 即 以 后 乱 过 长 时 有 间 更 精确 的 观测 
,可 能 效 现 自行 的 途径 是 弯曲 的 , 昌 迷 度 是 变化 着 的 。 

为 了 计算 方 使 起 见 ， 
将 恒星 自行 区 为 治 赤 夭 半 
cL (图 96) 的 自行 和 沿 周 
日 在 行 园 or 的 自行 。 图 
96 中 ,4BDE 系 表 示 C 点 
周转 的 一 小 部 修 天 球 才 
面 ,向 量 56 与 山 95 上 的 
一 样 是 恒星 的 自行 , 0 
是 该 星 的 漆 鱼 图 ,KF 是 周 
日 平行 图 。 

共 研 宪 恒 星 因 其 自行 而 产生 的 赤道 坐 妹 “和 8 的 变化 。 我 们 
假定 在 央 96 中 :天 标 己 位 于 蛮 纸 赐 GH 的 延长 焙 的 上 方 某 处 ; 赤 
道 则 入 反 , 它 在 周 日 奉行 图 2D 的 下 方 革 处 与 赤 蜀 回 相 交 ; 而 春 从 
点 则 位 于 赤色 图 GH 左 方 某 处 的 赤道 上 。 显 然 ， 此 时 间 量 9 上 和 
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5 入 的 万 向 是 指 着 正方 向 的 ， 公 分别 指 着 亦 儿 与 未 鱼 的 瑞 加 方向 
的 。 
因此 ， 日 图 96 可 以 看 出 ， 
向 量 0 且 为 沪 的 填 医 A5， 
它 是 伍 星 在 某 一 时 间 间 隔 内 自 
行 的 精 果 。 
欲求 示 纸 的 交 基 Am, 察看 
足 97, 天 中 向 量 20.0 了 7 和 o 茧 
之 合意 与 前 面相 同 , 为 天 极 ， 
Q'9 为 流 道 ， 和 六 为 春 和 外 点 。 作 
恒星 的 洒 线 图 了 oR 和 326 点 的 
亦 纸 疾 PHR， 并 研究 直角 在 
点 的 直角 二 角形 Pa。 其 
中 , 因 小 图 吕 c 开 很 小 , 故 可 税 
7 0 其 为 通过 0 和 点 的 大 图 纪 。 
同人 显然 (图 97)， 永 痉 的 增 量 答 于 
江道 弧 EB' 或 顶点 在 天 短 了 的 球面 角 ccP 开 ;此 可 写 为 : Ac= 
一 RR' = 球面 角 PR 二 球面 角 G 己 好。 三 角形 PR 的 人 儿 边 名 








了 好 可 下 下 式 求 出 : 
PM=PR— RNM=90°—6. 
由 三 角形 o 了 六 得 : 
sin 5 形 一 Sin Aa cos 6, 
或 因 o 开 及 Aa 很 小 , 夏 
oM=Aa co0g 8， (229) 

_oM 

由 此 得 : Aa 一 -8 (230) 


六 恒基 自行 所 引起 的 坐标 变量 : Ac- 一 称 为 庆 纸 自行 ; A3- 一 
称 为 漆 竺 自行。 这些 运动 的 连 庆 若是 关系 于 以 年 为 尝 位 的 ， 则 分 
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车 将 化 至 同一 分 点 的 恒星 的 华 标 代 以 符 导 ;天 历 元 Zo 时 的 坐 
标 为 m 和 50, 在 历 元 了 时 的 坐标 为 & 和 0 如 显 然 有 : 
Qa=o0+Aad，6=60 十 A5, (231) 
式 中 Aa 和 A 各 为 在 历 元 To 至 了 间 的 整个 时 下 间隔 内 < 和 3 的 
增 量 。 因而 ,要 计算 自行 ， 首 先 必 须 分 别 算出 洪 律 的 自行 A5 和 
赤 经 的 自行 Aa。 涝 以 4&4， 和 Au 盘 别 足 示 苏 律 和 和 沫 经 的 周年 自 
行 ， 姑 根据 上 述 的 自行 的 均匀 性 这 一 颇 定 ， 朗 可 求 得 用 以 计算 在 
7 至 了 这 一 时 间 间 隔 内 的 Aa 及 A6 的 简章 公式 : 
A6~—(T-To)us; Aa=(T—To) ua, (232) 
式 中 CT 一 T。) 以 年 或 年 的 小 数 天 过。C231) 与 (232) 二 式 郎 为 解 算 
本 节 所 提出 的 恒星 自行 这 一 问题 的 公式 。 
测定 和 研究 恒 星 自行 , 玉 及 确定 自行 的 一 定 规律 性 , 乃 是 整个 
恒星 天 区 学 蛙 别 是 天 体 测 量 学 中 最 重要 的 科学 冰 题 之 一 。 
闻 时 必须 指出 : 在 岁差 的 影响 下 , 沿 大 图 弧 <cC( 图 96) 的 自行 
的 数值 是 不 变 的 。 但 分 车 c 工 和 于 酝 著 时 间 的 推移 而 赂 有 变 
化 。 这 是 Ce 与 人 Co 责 角 变动 的 辐 果 ， 因 为 由 于 岁差 的 继 
故 ,直径 圈 、 丈 道 和 周 日 平行 图 慢 慢 地 随 着 于 圾 的 位 移 而 变动 。 
许多 恒星 的 自行 ， 是 在 1718 年 第 一 次 为 安达 聚 特 * 哈雷 
(1656 一 1742) 所 发 现 的 。 


§ 62. 地 极 的 移动 


观测 证 明 , 地 面 各 点 的 地 理 华 标 , 邵 各 点 的 地 理 粹 度 9 与 地 理 
经 度 入 同样 是 随时 间 而 变 的 。 十 九 世 和 中 叶 ， 辣 尔 柯 沃 天 文学 家 
让 . 秋 荣 ,第 一 浆 从 笋 析 人 恒星 亦 炜 观测 结 米 中 发 现 了 娄 度 的 变化 ; 
他 所 依据 的 赤 烷 观测 千 果 的 观测 是 自 次 尔 柯 沃 天 文 如 成 立 起 就 开 
奸 的 ,所 有明 的 仪器 是 该 痛 的 大 型 息 直 天 圈 仪 ,参加 观测 的 除 和 组 菜 本 
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人 之 外 ， 从 有 普尔 柯 涛 天 文学 家 B. 斯 特 锥 绯 、X. 彼 捷 尔 斯 和 开 . 
依 杰 里 松 。 以 后 又 陆 纺 发 现 其 他 天 文 台 的 烨 刻 也 在 不 大 的 范 轿 内 
发 生变 化 ,有 时 卉 大 ,有 时 减 小 。 

为 了 弄 清 这 种 现象 前 产生 床 因 ,国际 踊 记 测量 委员 会 于 1891 
一 1892 衔 ， 租 积 了 专门 的 勘察 队 去 玉 焉 洋 夏 威 丙 群 岛 的 火 奴 重重 
( 邵 神 香山 ) 进 行 观测 ， 访 乌 的 经 度 与 中 欧 各 天 文 广 的 经度 绝 相 涯 
180?。 欧 济 的 各 天 文 台 也 在 相同 时 间 内 进行 了 观测 。 由 观测 竺 果 
贰 现 : 当 这 些 天 文 台 的 系 度 增 大 时 , 火 航 重生 的 力度 就 减 小 ,并 县 
增加 和 减少 的 数 钾 相同 ,反之 亦 然 。 这 一 事实 证 明了 , 律 度 变 化 的 
原因 是 地 极 在 地 面 上 的 移动 。 实 际 上 ,营地 述 向 某 一 点 褒 开 , 则 读 
点 的 入 度 必 然 减 小 ; 著 地 和 醚 向 4 点 靠近 ,出 4 点 的 秩 度 必定 卉 大 。 
但 车 好 标 在 电 面 上 的 移动 是 向 欧洲 大 陆 的 4 点 靠近 ， 则 它 就 对 纸 
度 与 4 点 相距 180" 的 术 奉 洋 中 的 某 点 于 离开 ; 反之 ,车 地 概 对 了 
点 高 开 , 则 它 就 向 互 点 靠近 。 

参加 对 于 述 庶 变化 这 种 复杂 现象 及 其 与 椰 移 关系 之 研究 的 ， 
有 苏联 的 普尔 柯 沃 .莫斯科 , 卡 铬 、 波 尔 增 天 舌 等 天文台 ,其 次 还 有 
格林 尼 治 、 柏林、 华 痪 顿 等 等 天 文 吾 。 1893 年 ,普尔 柯 沃 天 文学 家 
C.K. 柯 斯 金 斯 基 首 先 推导 出 了 入 度 变 化 与 克 移 间 的 关系 式 . 这 一 
公式 的 推导 将 于 下 面 说 明 。 除 上 壕 所 提 到 的 学 者 已 外 ， 傈 有 其 他 
学 者 也 参加 了 这 一 滔 题 的 研究 工作 ,如 葛 斯 科大 学 的 甫 授 共 .K. 斯 
杰 尔 办 尔 克 、 卡 般 大 学 的 数 授 M.A. 克 拉 韶 天 、 烈 字 格 勒 大 学 的 数 
授 A.A, 依 几 庄 天 ,军事 测量 家 .不 . 盖 乔 诺 夫 、 筷 克 关 科学 院 院士 
,好 . 奥 尔 洛 天 等 人 。 

为 了 不 间断 地 进行 观测 和 研究 地 要 的 移动 ， 于 1899 年 成 立 
了 国际 笠 度 局 ， 仍 局 直到 现在 仍 在 工作 。 在 苏联 境内 ， 有 一 个 国 
际 悉 度 局 的 粮 度 站 ， 它 和 其 余 的 烷 度 站 一 起 都 位 于 同一 和 图 上 
《39"8 )。 
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.起初 , 这 个 竺 度 站 在 察 尔 剑 ( 中 亚 萌 亚 ), 它 是 最 先 开 始 定期 观 
测 笠 度 的 各 度 站 之 一 。 此 乔 度 站 于 1919 年 朋 袖 毁 环 ,这 时 已 是 苏 
蕉 瑟 了 时代。 后 于 1928 年 ， 又 在 基 塔 布 (乌兹别克 苏 锥 正 社 会 本义 
共和 国 ) 重 建 了 一 个 新 的 国际 各 谨 站 , 此 站 至 今 仍 进行 着 有 成 效 的 
观测 工作 。 这 两 个 综 度 站 生 经 都 卓越 中 参加 过 国际 的 枉 移 研究 工 
作 , 丽 基 塔 布 纺 度 站 在 现在 的 国际 炉 度 局 的 观测 戈 研究 活动 中 , 仍 
有 着 互 大 的 意义 。 

远 在 十 及 世 和 本末, 苏联 彼得 保科 学 院 院 上 工 欧 拉 在 理论 上 就 
已 预言 了 地 要 的 移动 。 

欧 拉 在 其 像 大 的 著作 “刚体 的 转动 葵 ”1790 出 版 ) 中 , 研究 了 
刚体 旋转 的 微分 方程 , 这 些微 芬 方 程 是 他 在 1765 年 导 进 的 ， 其 形 
式 如 下 ， 


PP 





A +O~B)gr=L,, 
B+(A-Orp=L, 
0 +(B- p= 


式 中 2, 9,7 为 旋转 角逐 度 必 的 牙 量 , 4, B,C 为 旋转 伟 的 主 惯 量 ， 
Lz, Ly, 天: 为 三 外 力主 力 定 之 投影 。 


对 于 看 必 是 一 个 旋 情 榴 图 体 的 地 球 来 说 : 
A4=B; L:=0, 
丽 欧 控 方 程 可 采取 如 下 的 形式 : 


AP+O—A)gr= Ls 


A +A-0)rp= Ly, 
dr 
9 下 一 0 


在 研究 上 述 的 岁 莽 与 章 动 夫 象 时 ,需要 利用 这 些 方程 的 积分 。 
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为 了 根据 这 些 民 性 方程 来 研究 地 球 的 转动 ， 假 训 这 些 方 穆 中 
的 


则 方程 可 每 成 下 现形 式 : 
A +(O—A)gr=0, 


4 看 +(4-0)rp=0, 
0 

在 将 这 些 地 球 转动 的 微 苏 方程 进行 积分 时 ， 正 如 欧 拉 所 指出 
的 那样 ,必须 条 用 两 个 任 党 的 常数 , 米 确定 地 球 粕 轴 对 于 过 球体 的 
避 量 圭 灿 的 位 壮 。 洲 在 某 一 起 姑 盟 于 此 二 辆 不 相 重 合 ， 划 在 往 后 
的 方程 中 必须 有 自 则 摆动 , 即 转 轴 身 司 量 主 利 的 自由 章 动 ; 覃 据 欧 
拉 的 设法 ， 这 些 摆动 的 周期 为 303.3 下 太阳 内 ( 欧 拉 周 期 )。 必须 
注意 , 欧 控 在 研究 这 一 阅 题 时 是 从 这 样 的 假设 出 发 的 ,部 假设 地 球 
是 一 个 旋转 的 嘲 性 均匀 椭 贺 体 。 

因为 则 体 的 任何 运动 者 可 归咎 为 责 种 基本 的 活动 一 一 平移 与 
转动 ,而 这 丙种 运动 多 定 可 以 外 独 地 研究 而 互 不 关 畜 ,所 以 在 研究 
转动 时 ,我 们 可 以 假定 上 刚体 中 有 一 静止 点 ,为 方便 计 , 取 这 点 为 
刚体 的 质量 中 心 。 在 这 种 情 沁 下 ， 我 们 可 以 袍 刚体 的 运动 为 一 条 
列 的 、 连 区 的 优 限 小 的 转动 ,其 中 每 一 转动 者 是 图 线 适 过 该 物体 的 
静止 点 的 轴线 进 行 的 。 刚 体 的 这 种 无 限 小 晴 动 所 粒 的 畏 动 轴 ， 称 
为 刚体 的 用 时 转动 四 。 

坚 时 转动 轴 在 空间 的 几何 位 置 ， 寺 一 因 定 坐标 条 构成 一 赔 锥 
面 , 此 辕 铁 而 呈 做 静 周 锥 耐 ， 此 外 ,在 刚体 运动 时 , 盟 时 转动 轴 改 
变 其 在 该 贬 体 内 的 位 置 。 由 一 束 坚 时 转动 轴 对 与 刚体 相关 加 的 动 
坐标 系 所 构成 的 通 锥 面 ， 听 做 动 咀 稚 面 。 这 丽 种 因 忽 画 的 公共 顶 


一 0. 
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点 在 刚体 的 前 止 点 上 .在 每 一 昱 间 ， 朋 时 转动 轴 是 前 图 锥 面 和 动 
区 锥 面 的 公共 母线 。 尖 物体 精 动 时 ， 动 辕 锥 面 治 着 毅 页 雏 面 作 不 
策动 的 滚动 。 

借 芒 于 上 人 迟 的 动力 学 观念 ， 对 于 地 球 的 情 动 可 粉 予 如 下 的 襄 





明 。 
她 球 的 瞬时 转动 轴 是 不 断 地 移动 的 ， 在 空间 是 治 着 毅 因 包 面 
移动 ,在 地 球体 内 是 沿 着 动 图 锥 而 移动 ,而 动 贺 锥 面 旭 沿 着 静 图 锥 
面 作 不 滑动 前 滚动 。 这 种 放晴 的 静 贺 铁 面 ,是 一 个 复杂 的 团 维 面 ， 
它 的 几何 辅 为 黄道 埋 , 它 的 形状 近似 于 岁 涛 的 正 夯 锥 面 , 口 径 构 为 
47°, 它 为 地 球 瞬 时 转动 轴 在 芍 为 26,000 年 的 时 间 间 中 内 所 画 成 
的 。 动 轴 锥 面 是 一 个 < 白 由 章 动 "圆锥 面 , 其 口径 网 为 0".3, 它 的 儿 
何 二 与 地 球 情 量 主轴 重合 。 由 于 竖 时 转动 轴 治 动 图 铁 面 的 移动 是 
因 筑 性 而 产生 的 , 工 非 央 某 些 外 力 或 内 力 的 直接 作用 所 狼 , 因 此 这 
种 移动 叫做 自由 章 动 ， 它 与 由 于 地 球 质量 的 再 牙 配 或 类 似 的 原因 
所 引起 的 强制 章 动 相反 。 

因为 地 轴 在 地 球体 内 不 能 保持 固定 的 位 露 , 故 如 上 所 述 , 只 能 
给 及 邮 球 的 瞬时 转动 轴 太 其 平 位 置 。 地 球 的 朋 时 柱 ( 南 枉 、 北 弛 ) 
与 唾 时 转动 辅 相应 而 平 称 与 平 灿 相应 。 玛 于 * 平 秀 " 这 一 术 医 的 
次 义 ,下 面 将 群 币 地 加 以 鹏 明 。 

因为 地 球 的 瞬时 损 米 帮 轴 面 出 一 个 图 锥 面 ， 所 以 地 球 的 瞬时 
所 (如 北 标 ) 也 阁下 柱 加 出 一 条 曲 禾 。 这 儿 ， 上 胖 时 氟 离 开 丰 所 者 在 
0".3 以 下 , 因此 二 姓 间 的 距 奖 平均 狗 为 0".15。 这 样 , 睡 时 拯 沿 地 
面 的 移动 ， 始 艾 在 及 平 极为 中 心 、 边 长 为 20 公 尺 的 正方 形 范 围 以 
内 。 

所 以 ,我 们 可 以 用 以 下 的 方法 来 研究 朋 时 梯 的 运动 。 首 先 ,在 
地 球 志 面 与 在 轴 的 变 点 二 , 即 在 不 棕 上 作出 地 球 内 面 的 切 寿 面 。 
取 平 极 ( 下 面 用 Pe 来 表示 平 极 ) 作 为 笛 卡 儿 直 角 坐标 系 的 原点 。 
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因为 椰 的 位 移 与 地 球 的 大 小 相交 是 很 小 的 , 故 半 在 在 杜 P, 周 图 这 
一 区 成 的 切 平 耐看 必 与 地 面相 和 量 售 ， 在 此 区 城内 的 直角 坐标 翰 草 
春 为 与 地 球 的 大略 即 与 子午 网 相 重 合 。 质 在 格林 尼 滩 子午 线 上 万 
向 上 ,由 平 框 指 向 格林 尼 浴 方向 的 为 正 ; 了 上 珊 的 方 癌 班 格林 尼 演 子 
午 线 向 西部 且 民 轴 按 闫 时 仙姑 算 为 
90 ”的 为 正 疝 ( 贺 98)。 病 98 中 的 
Po 为 奉 酸 ， 同 时 允 是 坐 称 系 的 原 
点 ;了 是 吧 时 枝 ; 下 罚 看 出 ， 忆 的 位 
置 可 用 直角 华 标 x 和 或 标 坐 标 
一 一 部 向 径 2 与 位 置 角 1 一 一 求 得 ， 
3 田 极 轴 Po 项 时 对 方向 计算 。 就 
最 后 的 计算 公式 和 明显 地 表示 极 的 
运动 而 可， 用 直角 坐标 是 较为 方便 
的 。 然 而 ,在 推导 这 些 公式 时 ,我们 还 必须 要 有 极 坐 标 。 
我 们 知道 , 碍 角 坐 标 和 乓 坐标 间 的 关系 式 为 : 

z=/ 008 个。 Yy 一 Psinf， (a) 
这 种 关系 式 亦 可 由 图 28 交接 得 由 ， 

筷 度 的 变化 与 地 梅 坐 标 x 利 9 闻 的 关系 为 柯 斯 人 金 斯 基 到 式 
(参天 (233) 式 ) 所 建 评 。 者 已 知 某 些 地 面 点 (两 个 以 上 ) 的 烷 度 在 
一 系 烈 个别 呼 关 的 变化 , 则 可 算出 在 这 些 竖 间 再 枚 的 坐标 入 
据 下 可 作出 地 极 在 某 一 时 间 间 陋 内 移动 的 曲线 ，、 许 多 学 者 根据 自 
十 九 竹 入 未 到 目前 为 止 所 积 宗 起 来 的 许多 观测 次 料 ， 进 行 了 多 裕 
的 这 样 的 计算 . 这 种 班 完 的 桔 果 确定 , 晖 时 和 榴 的 运动 所 摘 画 出 的 是 
一 条 复 索 的 蝶 旋 曲线 。 虹 旋 线 有 时 是 沿 内 浴 的 ,此 时 , 晖 时 极 透 渐 
接近 平 栓 ， 如 图 99 所 表示 的 是 地 乓 在 1910.0 年 至 1913.8 年 妥 上 
运动 曲线; 氏 旋 线 有 时 其 相反 ,是 向 外 答 的 ,而 呼 时 极 乏 浙 资 开 焉 
极 , 如 图 100 所 天 示 的 是 地 极 在 1943.0 年 至 1946.0 年 周 的 运动 曲 





罚 . 98. 
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询 。 地 权 坐 祭 肖 常 是 十 俱 之 一 年 计算 -- 详 , 图 上 ( 昂 赔 99) 各 点 所 
表示 的 就 是 每 十 从 之 一 年 的 地 概 位 葡 。 因 此 ， 根 据 这 些 研 究 可 以 
确定 ,好 概 择 动 的 振幅 是 在 0".04 至 0".25 的 大 范围 内 变化 着 。 从 
观测 中 并 未 装 现 欧 拉 的 理论 周期。 从 观测 的 牙 析 中 将 接 得 出 的 及 
均 周期 为 481 天 ,此 周期 是 做 陈 德 勤 周 期 ,这 是 以 首 坎 发 现 这 种 各 
度 变 动 周期 的 0. 陈 德 勒 命 名 的 。 这 一 周期 与 理论 周期 的 差别 在 
后 丢 证 实 ， 它 是 由 于 地 球 并 不 是 一 个 稻 对 刚体 而 是 有 着 象 钢 所 上 
有 的 那 种 弹性 的 刚体 的 各 故 ; 此 外 ,还 因为 地 球 有 鹤 水 (部 耸 地 ) 与 
大 气 所 包 图 的 稳 故 。 
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同样 必须 指出 , 从 理论 上 来 说 ,摆动 的 周期 和 振幅 者 应 当 是 不 
变 的 ， 但 事实 上 十 者 都 在 一 定 的 范 团 内 变化 着 。 其 原因 是 由 于 在 
地 面 附近 的 质量 的 移动 而 使 现象 的 规律 性 经 常 惧 破坏 ; 这 种 质量 
的 移动 ， 是 由 于 形成 高 温度 和 恬 渔 度 及 高 气压 和 低 气 压 衣 发生 海 
流 与 气流 所 引起 的 ， 其 实 是 由 于 那些 带 有 季节 性 的 周 其 多 为 一 年 
的 气象 现象 (例如 降雪 周期 ， 生 物 区 的 植物 生长 期 ) 所 引起 的 。 所 
及, 在 昌林 的 摆动 中 , 傈 出 现 有 重复 性 的 整 年 周期 及 微小 的 定年 周 
期 。 
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花 推 导 地 极 的 坐标 与 息 记 变化 的 关系 式 。 
| 我 们 同 林 斯 金 斯 基 一 样 ,认为 下 地 柑 是 这 样 的 邮 面 点 , 它 是 由 
她 面 许 多 点 的 稼 度 的 平均 备 所 决定 的 ， 这 些 点 的 综 度 是 经 过 甚 时 

期 的 一 系列 的 观测 所 求 得 的 。 屋 在 图 101 中 P 点 为 地 面 上 的 不 
地 极 , 是 由 向 径 P 和 位 置 角 所 确定 的 咀 时 埋 极 的 位 壮 ; 最 后 器 
4 为 企图 求 出 其 粮 度 变化 的 某 地 面 点 。 4 点 的 不 地 理 坐 标 : po 为 
和 综 度 ，) 为 钦 度 。)。 由 格 福 尼 治 向 西 计算 。 

在 此 应 转 别 指 喘 , 在 研究 容 移 间 题 时 , 采 条 用 地 理 弥 度 的 第 一 
种 计算 法 ( 参 痪 11, 第 47 页 )， 纯 
称 度 由 格林 尼 深 向 两 计算 为 正 ， 辐 
东 计 算 为 负 ，、 这 是 与 前 面 (第 292 
真 ) 选 择 工 轴 的 正名 直接 祖 关 芍 。 

因此 ,在 阅读 本 节 时 , 广 赂 必须 
注意 这 一 点 ,并 牢 牢记 住 :本 节 所 采 
用 的 和 经度 计 算法 与 本 溃 其 余 各 证 中 
所 采用 的 不 同 。 

通过 平和 要 与 几时 构 ， 各 作 殷 点 
移 玫 站 午 烧 与 紧 时 子午 砂 ， 即 大 图 

加 401, Pod 与 P4。 由 图 101 看 出 : 
PoA=90°— po; PA=900°—9, 
式 中 为 4 点 移 明 时 纺 度 。 自 瞬时 机 PP 下 一 球面 王强 PR 至 子午 
皆 Po4。 因为 PP 很 微小 ， 所 以 PR 也 很 小 ， 于 是 球面 三 角形 
忆 Po 开 可 税 为 平面 址 角 三 角形 而 解 算 之 。 恢 < 赔 101, 此 三 角形 中 : 
PPo=p, 
LZPPoR=/PPoX—/ RPR=1— Nh, 
PoR= PAd— RA=~(Q0° 一 9o) 一 (90? 一 多 ) 一 扩 一 9o， 

大 由 于 大 五 微小 而 设置 : 
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RA= PA=90°— yg. 
自 三 角形 PPoB 得 : 
PuR= PPo cog PPoR, 
残 网 一 9 一 P cos( 呈 一 %o)， 
或 将 cost9 一 各) 展开 得 : 
PH— Yo= poogP eo ht sin sin ho, 
根据 公式 Ca), 可 分 别 芒 > 和 Y 代 换 绽 可 pcos 了 和 Pp sin 了 此 
时 : 
Pp— Po=% 508 MY Sin 和 0。 (233) 
上 式 就 是 0.RK. 柯 斯 金 斯 基 公 式 。 
容易 确信 (图 102)，4 点 的 经度 也 
因 极 移 和 而 变化 。 在 赂 102 中 ,很 设 了、 
Po、4 之 意义 与 前 相同 , 而 4 点 旭 为 格林 
尼 治 。 作 和 格 袜 尼 治平 子午 线 Poc 和 瞬时 
子午 线 PG, 再 作 4 点 的 平子 千 线 Po4 
和 瞬时 子午 线 Pd, 着 蕊 大 略 矣 4 束 粘 
4.G 两 点 ， 划 得 PoG4 与 PG4 靖 球 面 
三 角形 , 它 的 公共 边 为 44。 依 据 图 102， 
此 十 三 角形 的 各 边 有 蕊 下 之 人 备 : 图 102. 
PuA=90°~9po, . PA4=90°~—y; 
PoG =90° 一 go, PG=90° — pp; 
式 中 字母 pp 表示 为 格林 尼 治 的 桩 度 , 角 矢 点 为 Pe 和 三 的 二 角 从 
别 为 : 





LAPoG=N; 4PG= 和， 
按 余弦 公式 由 三 角形 4PoG 得 : 
cog AG 一 Bi ty Sin ow 二 C08 0 C08 go 格 603 和 0， 


由 三 角形 4PG 得 : 
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6¢05 AG =Sin g sin gw 十 E05 YD G0S 多 格 C09 入 . 
司 上 二 式 之 右边 相等 得 : 
gin go Sin 90 格 十 608 og 608 96 格 C09 》0 一 
二 Sin 0 Min 儿 格 十 Oo3 多 CO9 9 格 608 入， 《67 
以 符号 A 用 示 坐 奈 因 极 移 而 产生 的 微小 变化 , 即 假 设 : 
邹 一 作 二 人 四， 四 烙 一 0 疾 二 仿 久 入 CB) 
A No = AN; 
由 此 得 ; 9 二 00 十 Ap， 人 入 一 0 赂 十 仿 儿 和 
入 二 Ao 二 A 入 , 
内 而 ,车 将 坐标 的 正 惑 和 余弦 展开 为 训 劳 级 数 ,并 只 取 相 应 坐 
标 境 景 的 一 次 项 , 则 可 号 为 : 
sin p=sin(qo0t+AP)=3n po tAY o0s po, 
608 P=e08 pot+ AP)= 008 Po Agy sin po, 
sin gp 癌 一 Sin(Cpow 十 公交 二 Sin 0 格 十 入 久 格 608 go 阁 ， 
8O9 风格 一 6808 仿 0 格 十 全 休 杭 ) 二 COS 0 阁 一 全食 格 Sin Po 阁 ， 
e09 A=e08(Ch 十 和 一 ecog Mo — AN sin Mo. 
将 以 上 各 式 代 天 (6) 式 , 蔓 (0) 式 可 改写 为 : 
(sin go 十 和 9 cog po){9in ow 十 态 P 格 603 go 阁 ) 十 
十 (eos gp 一 全 pi go)Ceog go 格 一 
—Apg Wn pom) Coos ho— AN Sin Mo)= 
一 8in po Sin gog CO Po C09 90 格 608 Ao. 
腔 汉 括号 相生 , 保 入 人 4 的 一 极 小 的 各 硕 , 合 弃 其 二 航 小 及 高 般 小 各 
项 得 : 
Sin go Sim 多 0 格 十 入 六 COS o Sim po 攀 和 十 入 9 格 Sin go 609 90 格 十 
+ 805 Py G03 0 O03 No — A sin go e058 90 格 C09 ho— 
一 入 gpg 03 Po SIN gp0 格 C09 0 一 全 和 C603 0 c03 0 格 in hg 一 


=8in go SIN go 十 CO 90 003 Po C03 No 
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归 井 同类 项 , 井 括 出 相同 的 4A 得: 


Agptleos po sin gow— Sin Vo C08 ow CO No) 十 





十 全 久 相 (ai po cos 90 格 一 03 Po Sin po 608 hu) 一 
= AN cog po Go0g pop Sin 入 
租 上 式 逐 项 除 以 cos go eos go 得 : 
AN sin b=Agp(ltg gov 一 培 po 009 Mo) 十 
+Agpw(tg go 一 拉 go 疙 C03 ho). (7) 
根据 (233) 和 (3) 二 式 ,并 顾及 到 | 
入 o 格 一 小 
划 Ap = 00g Mty sin Mo, 
从 p 格 三 光 。 
将 Ap 及 Ag 之 什 代 天 (7T), 则 得 : 
AAX sin ho 一 《xz co htYy Sin M)(tg pow— tg po e03 Mo)+ 
+x(tg 9o— tg Pot C09 M0), 
或 脸 去 括号 得 : 
SN sin Mo=% 603 Mo tg op Y Sin Mo tg pow—% e092 Mo tg Po— 
一 多 sin% 608 0 tg pot tg 9 一 2 Cos Mo tg Pog, 
或 轨 并 同类 项 ,并 稳 加 化 算 后 得 : 
AN sin ho= {1— e092 ho) tg go 一 
-—¥ Sin ho eog Mo tg Pot y Hin Mo te ow, 
或 AN sin j) 一 Sinz )o tg po 一 
一 Y sin ho.eos ho tg 90 十 2 Sin Mo tg Pow, 
或 多 去 sin 得: 
AN=% Mn Mo te go 一 9 009 ho tg oy te Po, 
或 根据 (3) 式 之 未 式 , 基 后 得 : 
和 一 No= (sinh—yeos Mh)ig ptyte pow. (234) 
上 式 为 滩 度 因 标 移 而 变化 的 公式 。 我 们 应 注意 到 , y tg pow 
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项 所 计算 的 是 格林 尼 沿 弥 度 因 椰 移 而 产生 的 变化 , 换 馈 语 膏 ,就 是 
需 子 午 线 本 身 的 移动 。(233) 三 (234) 二 式 表 有 明 :， 纺 度 和 和 经度 的 挛 
化 与 地 郁 谷 标 <.y 为 间 般 小 个 ; 住 对 于 释 度 求 膏 , 划 具 有 这 样 的 附 
奖 条 件 , 即 当 志 点 位 置 不 过 引 捧 近 地 标 了 时 ,也 就 是 说 它 的 缔 度 不 接 
近 90? 时 ,上 述 结 论 才 是 正确 的 。 一 般 说 来 , 绰 度 9 越 大 , 极 移 对 
纸 度 的 影响 越 大 ， 在 个 划 情 弄 下 起 至 可 达到 十 从 之 一 时 秒 。 短 度 
的 变化 乎 询 才 为 0.01 至 0.02; 纺 度 的 变化 平均 区 为 0" .1 至 0 .2， 
但 也 可 能 达 0".3, 起 至 更 大 一 些 。 

由 此 可 作 络 所 个 结 葵 。 

1) 因为 呈 时 尝 奈 与 玫 坐 祭 关 的 莽 异 很 小 ,在 三 角 函 数 的 符号 
下 是 可 以 加 以 名 略 的 ， 磷 可 用 gp 从 代 甸 oo 将 (233)、(234) 二 
式 改写 为 : 








P— po=% os ht sin N, 
和 一 和 一 《2 sini—y eos Nh)te $+y te Py. (235) 
2) 这 种 坐标 差异 与 近代 观 湖 的 精度 相 上 比较 是 非常 大 的 ,而 且 
是 完全 现实 的 量 , 除 踢 以 外 , 它们 还 其 丰 系 和 纹 的 特性 。 因 此 ,在 一 
竺 天文 观测 的 计算 中 ,必须 顾 帮 这 种 芒 异 ,也 就 是 说 必须 将 观测 的 
成 果 化 至 平 枉 ， 出 观测 所 得 的 经 府 和 笠 度 的 朋 时 僵 中 取 中 数 。 在 
一 等 的 好 面目 标 方位 角 观 测 的 计算 中 ,也 须 如 此 ,但 这 些 骨 题 却 已 
属于 野外 实 朋 天 文学 的 范畴 了 。 
在 这 一 方面 ;著名 的 专家 A. 条 . 奥 尔 洛 天 歼 授 认为 : 纺 度 的 变 
化 决 不 只 是 由 于 浪 移 所 狼 , 它 还 有 一 些 与 地 梭 锋 关 的 原 网 存在 。 
他 称 这 种 纤 度 变化 为 非 栖 移 变化 。 平 颖 上 度 还 有 在 某 种 程度 上 随时 
因而 变 的 可 能 。 考 这 是 对 的 ， 划 于 和 引 度 的 概念 必须 核 如 下 所 说 加 
以 进一步 地 开明 : 即 称 无 周期 变化 的 入 谋 为 不 称 度 。 这 样 确 定 ,对 
往 后 研究 有 关 术 殉 册 是 时 是 有 很 大 意义 的 。 
自 于 天 体 的 地 于 坐标 和 4 及 其 时 角 上 与 观测 地 的 也 理 坐标 
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9 和 和 有关 ， 因 此 与 地 维 风 及 子午 圈 有 关 的 已 称 算 得 的 天 体 坐 标 
也 随 9 与 入 的 变化 而 变化 。 人 Az,A4 及 宕 是 由于 好 理 符 标 变化 的 
转 果 , 即 





Ag=p—Po AAA 一 和 一 ji 
say、Ay 与 腾 时 地 权 的 华 标 “、y 的 关系 以 (235) 式 表示 为 了 研究 
Az, 人 4 及 At, 我 们 按 下 法 进行 。 
取 大 家 所 知道 的 球面 天 文学 中 的 三 个 基本 公式 : 
cog 一 Sin lsinG-eog 人 oos $ cog t, 
sin z sin A= 009 6 Siné, 
—sin zeos A=sin 6 cos 多 一 608 6 sin eogt, 
再 取 已 知 的 (17 ) 式 : 
一 加 一 和 一 7 

式 中 ) 为 观测 地 的 在 烃 度 ( 癌 西 为 正 )， to 为 与 此 经 度 相应 的 天 体 
的 时 角 。 观 >、4、t 9 及 和 为 变数 ， 5、x 和 加 为 常 数 ， 微 从 及 上 


各 式 。 
由 上 述 最 后 的 (17 ) 式 直接 得 : 
dt= ~ dh, | 
故 At 一 一 A 人 和. (DD 


今 依 z、Pp 和 + 微 牙 于 述 基 本 公式 中 的 第 一 式 : 
一 Rn dz—=(coy Pn 6—sing eo0s 6 cos tdgp— eos eoy dsint dad. 
网 去 一 sin z 后 ,应 用 基本 公式 中 之 第 二 式 和 第 三 式 , 旭 得 : 
GUY 一 608 Adgp+ cos 9 sin Adi, 
或 及 有 限 变量 代替 微 修 划 得 : 
和 2 一 608 4 人 太一 e08 pHin AAN. (CII) 
其 次 , 依 xz、4、i1 及 9 微分 划 本 公 起 中 的 第 三 式 ,结果 可 写 为 ; 
一 cog geogAdzt+sin zsin Add= 


一 一 (sin 5 Sin gt eos $ cos 9 eos tdgyt eos 6 sin ysint di. 
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将 -上 式 左 边 第 一 蛙 移 至 右边 ， 才 应 用 基本 公式 中 的 第 一 式 和 
第 二 式 , 期 得 : 
sin 2Sin AdA=o08 zcog ddz—o0g 2 d+Ssin psin sinAad. 
把 英才 所 求 得 的 zz 的 表 渤 式 代 人 工 式 : 
sin zsin AdA=c08 zc03 A(cos 4G49 十 cogpsin Adi)— 





一 603 2 29 十 qimnpsin zsindd. 


称 过 简单 的 换算 ,并 和 约 汉 sin 4 后 ,得 ; 


gin sdA= eo0g zsin Adg+ (sin ¥ sin zt ans oos za03 A)dt. 


在 定位 三 角形 PZo 中 , 应 用 五 元 球 仅 式 于 边 90 一 及 角 








得 : 
cpg 8 cog 4 =Sn gp sin 2 cos Poos z 608 A. 
恢 据 此 式 可 租 前 一 式 改写 为 : 
Sin zdA= —o0s zsin Adg + cos 6 cos 4 di, 
由 此 得 44= 一 办 4da p+ eg dh. 
以 有 限 变 区 代 替 做 分 ,最 后 得 : 
__/{snd 008 5 609 9 
A4= (名 和 4? AM (ID 


公式 (DCID 和 (IUD 是 大 zz 和 4 的 变化 与 由 酸 移 所 引起 的 地 
理 坐 标的 变化 的 关系 式 。 
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$63. 岁差 , 章 动 , 光 行 差 和 届 星 自行 对 恒星 坐标 的 
总 影响 : 现 坐 标 ,里 坐 标 和 在 坐标 

在 第 五 章 和 第 六 章 内 ， 我 们 较 缮 家 地 WW 完了 引起 恒星 及 其 他 
天 体 坐 标 变化 的 一 切 现象 : 印 蒙 气 落 、 太 阳 的 周 日 税 差 , 恒 插 的 周 
年 税 差 ,周年 光 行 萃 、 周 日 党 行 差 ,日 月 岁 浅 , 行 星 岁差 , 章 动 ,恒星 
自行 及 地 室 移 动 。 在 这 些 现象 中 ， 演 气 关 和 周 日 视差 是 直接 与 天 
项 距 有 关 的 ， 距 两 种 现象 和 周 日光 行营 以 及 声 移 影响 与 观测 地 有 
密切 的 关系 。 

周年 向 差 、 周 年 光 行 莽 、 岁 产 、 童 动 和 恒星 自行 与 恒星 的 黄道 
坐标 和 芥 道 坐标 的 变化 有 着 更 密切 的 关系 。 但 对 我 们 来 谣 ， 最 重 
要 的 是 与 赤道 坐标 的 关系 。 由 于 这 些 现 象 很 重要 ， 竺 别 是 在 实用 
方面 ,所 以 我 们 将 详 彻 地 米 论 壕 它 们 。 

因为 恒星 沪 有 周 月 秽 差 , 歼 对 于 恒 是 的 地 面 坐标 和 地 心 坐 标 ， 
就 漫 有 必要 求 加 以 区 别 。 可 以 这 样 驹 ,对 于 恒星 ,我 们 永远 可 马 直 
接 求 其 地 心 坐标 。 

但 是 , 艇 大 多 数 的 恒星 闪 样 没有 明显 的 周年 向 莽 。 这 就 是 说 ， 
在 实际 上 ， 仪 仅 对 在 $49 (参阅 第 215 再 ) 中 所 列举 的 少数 恒星 ， 
我 们 闻 将 其 屯 心 坐标 与 日 心 坐 标 加 以 区 别 。 对 于 这 些 恒星 ， 由 于 
让 周年 对 差 的 影响 ,我 们 必须 从 地 心 坐标 化 算 成 日 心 坐标 ;或 反 算 
之 ， 若 将 这 样 很 少 过 到 的 情况 仍 而 不 往 , 则 可 以 慌 , 对 于 恒星 ， 我 
个 可 以 站 楼 求 其 日 心 坐 标 。 

但 我 们 知道 恒星 在 周年 (和 有 周 日 ) 光 行 差 的 影响 下 是 移动 的 ， 


302 第 七 章 是 故 ， 归 化 对 算 





所 以 广 接 由 观测 求 得 的 坐标 称 为 神学 标 。 化 夷 不 因 光 行 巩 〔 周 年 
的 或 周 日 的 的 影响 而 变动 之 位 冉 的 恒星 坐标 ， 正 如 我 们 所 知 半 
的 ， 时 做 时 学 祭 。 欲 化 鼻 学 标 为 税 坐 标 ， 必 须 将 光 行 闭 的 彤 响 洒 
大 页 坐标 内 ; 欲 化 观 坐 标 为 趴 坐标 , 则 必须 从 入 坐 扶 内 除去 周年 光 
行 冰 和 周 日 光 行 差 的 觉 响 ， 这 是 就 其 微小 程度 从 不 能 省 略 的 情 六 
而 于 的 。 此 时 ， 趴 坐标 就 是 化 至 观测 坚 间 的 坐标 图 、 点 位 区 的 从 
祭 , 即 化 至 观测 呼 间 的 趴 蛮 道 ,中 饶 人 图. 呐 纸 和 芮 春 从 点 的 坐标 。 
简 昔 地 说 ,中 坐标 就 是 化 平 观测 坚 间 摊 修 点 的 坐标 。 

但 是 ,因为 章 动 的 关系 ， 鞭 坐标 阳 、 点 对 不 坐标 因 、 点 有 位 移 ， 
所 以 欲求 得 观 注 胜 闻 的 全 星 学 标 ， 即 化 至 丰 坐 标 圈 、 点 的 位 入 从 
旷 。 因 为 要 从 下 犊 标 化 为 美学 标 , 必 须 洲 章 动 影 响 添 大 节 从 标 内 ， 
所 以 , 肥 过 来 要 从 芙 坐 祭 化 为 下 坐标 ,就 必须 相反 地 从 芙 从 标 内 除 

但 是 平手 、 平 开道 和 下 检修 点 总 是 因 岁 关 而 在 丰 断 地 变化 , 因 
此 ， 在 观测 历 元 的 恒星 在 能 标 与 其 化 至 另 一 厉 苑 的 平 春 外 点 的 从 
标 不 同 。 国 而 , 它们 因 岁 蓄 而 发生 变化 ; 但 这 种 变化 , 正如 我 们 所 
知 半 的 那样 ， 在 第 一 次 近似 中 ,可 以 把 它们 吏 为 与 时 间 成 比例 的 ， 
特别 是 对 于 边 短 的 时 关闭 陆 米 议 , 更 是 如 此 ， 所 以 我 们 可 以 廊 , 恒 
性 的 菠 举 标 是 变化 的 , 逢 近似 邮 与 时 间 成 比例 由 变化 着 。 

屋 星 的 不 坐标 还 由 于 恒 关 的 实际 运动 ， 即 由 于 民 时 的 自行 而 
次 生变 化 。 这 种 举 标 变化 几乎 可 以 亢 为 愉 与 时 阳 成 示例 。 
原因 所 纹 : 岁 潍 和 层 星 自行; 而 这 种 可 化 又 是 与 时 闻 近 似 地 成 比 
例 ， 藻 把 这 此 变化 袍 为 祖 确 地 与 时 间 成 比例 的 疾 ， 沸 末 计 算 所 及 
的 时 间 间 阮 越 短 , 则 所 产生 的 训 濠 就 起 小 。 
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为 了 说 朋 革 述 问 题 ， 以 及 为 了 明显 地 在 数 血 上 和 实 晓 上 区 别 
开 我 们 所 研究 的 各 种 坐标 变化 ， 我 们 来 研究 一 下 具体 情 光 ， 即 研 
究 一 下 仙 后 雁 王 良 三 (参阅 “ 闪 联 天 交 年 历 ”” Cass, AE 18) 的 坐标 
变化 、 这 是 第 215 再 由 中 的 第 一 彝 星 。 自 “天 文 年 方 ” 中 查 出 它 在 
1953 年 及 1954 年 每 天 30 个 恒星 日 的 径 嗓 间 的 税 坐 标 如 下 : 





月 期 C 和 

1953 年 1 月 1 日 0h46m165s .17 + "3421".8 
1 睛 31 日 14.33 19.0 

多 睛 分 日 13.70 12.9 
4 月 二 日 18.80 6.4 
4 用 30 日 14.20 38 #9,2 
攻 月 830 日 15.89 56.65 

6 月 29 日 16.91 58.1 

7 月 29 日 18 ,4 34 3.8 
8 月 28 日 19.59 12.8 

号 月 27 日 20.29 22.0 
10 月 27 日 20.45 31.1 
tl 月 26 对 20.14 38.0 
19 月 26 日 19,46 41.0 
1954 年 了 用 1 日 0nd6m19s .80 + 用 ?34.41".2 
1 月 红 日 TI8 .45 38.8 
3 月 2 日 .82 82.7 
4 月 1 17 .7 26,1 
4 有 1 80 18.29 18.8 
5 及 80 日 19 ,48 18.0 
6 月 38 日 20 .99 17.6 
7 月 29 日 22 .48 28 .2 

8 月 38 28.66 31.6 
9 月 27 日 24.36 41.2 
10 月 中 日 24 .82 50.2 
11 有 有 266 24.20 57.1 


12 衣 26 日 23° .58 36'0”.2 
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为 了 更 和 骨 显 起 见 , 我 们 将 这 些 而 华 标 灼 于 阅 . 上 (了 阅 103), 在 图 
中 沿 模 怕 按 工 一 10 公 磺 的 比例 表示 杰 和 经， 沿 蕉 四 忆 1 = 一 1 公 厘 的 
托 例 表示 赤 和 弛 。 对 每 一 年 内 的 一 切 点 ,我 们 用 罗马 数字 技 其 往 号 ， 
把 这 些 号 储 和 上 表 中 所 歼 坐 祭 的 日 期 对照 一 下 ,可 以 看 出 ,这 些 号 
确 与 相应 且 基 接近 用 锌 的 月 份 的 号 码 近 似 重 合 。 邦 媒 图 103, 我 
们 可 芒 看 出 , 祭 年 所 待 开 上虞 继 中 的 各 相应 部 耸 彼 此 很 相 类 但 。 














OWS’ 8 03 027 OF 8 Hp! 185 175 1 了 区 7197 1 Hs 0 
请 ”103. 


因 仙 后 座 王 良 三 的 周年 家 其 rr= 05.184， 故 其 视 坐 标 也 就 是 
它 的 地 心 坐 标 ,但 与 日 心 华 标 相 凑 煌 为 土 0".2, 因而 它 在 图 的 痊 夯 
精度 范 立 以 内 ;很 阴 显 ,它们 是 容纳 在 加 上 所 未 的 点 及 线 的 粗 度 上 内 
的 . 

就 1953 年 的 第 一 点 丸 | 1954 年 的 第 一 点 计算 周年 光 行 八 和 章 
动 ,从 而 求 得 这 两 年 岁 首 的 恒星 的 平 坐 标 , 也 就 是 1953.0 及 1953.0 
历 元 有 有 分 点 的 孚 坐标 .， 畦 加 上 1952.0 及 1955.0 的 平谷 标 , 草 得 仙 
后 座 王 良 三 于 坐标 的 数 僻 如 下 : 





怒 贿 踊 349 第 215 页 申 的 “具有 有 天 庚 差 的 忆 星 表 ”。 


J952 ,0: aa 一 Ohk6m10s .67 5 二 十 57238 241 .4 
十 3s.63 十 197 

1953.0， 14.80 34 0.5 
十 3.63 十 19 .1 

1954.0: .98 19.6 
十 3.64 十 19 .1 

1955.0: 他 红 . 记 38.7 


啤 这 些 点 描 奏 在 阁 103 上 ,就 可 立即 看 出 ,所 有 这 站 个 点 刀 笠 
精确 地 位 于 让 和 90' 上 上。 这 就 让 明 了， 平 坐 标 是 与 时 间 大 故 成 比 
例 地 变化 的 。 此 外 ,直入 00' 位 于 我 们 出 描 出 的 曲 缔 的 轴 的 附近 。 

求生 我 们 所 引用 的 各 年 岁 首 下 坐 标的 顺 次 关 数 之 后 (它们 已 
记载 于 中 间 各 列 )， 我 们 就 能 得 到 是 做 赤 经 和 赤 乔 的 周年 变化 信 ， 
这 种 变化 是 由 于 岁差 和 恒星 自 行 的 烷 合 影响 所 引起 的 。 今 就 佣 后 
座 王 良 三 求 得 其 周年 变化 : 

东经 周年 变化 党 十 3'.63， 
泊 知 周年 变化 为 十 19".1. 

弥 精 密 的 测量 确定 , 仙 后 座 王 良 三 的 苏 缀 周年 自行 a 和 济 知 
有 周年 自行 以 ; 之 侍 如 下 (参半 “1953 年 的 苏联 天 交 年 历 ”, “恒星 不 
位 置 表 ”): 

Lu 一 十 03.14， Ls = —0",52, 

据 此 ,我 们 可 作出 一 向 量 9038 来 表示 由 于 存 三 年 内 恒星 自行 
所 引起 的 位 移 ( 图 103)。 信 兰 仙 后 康王 上 三 在 此 三 年 内 的 李 坐标 总 
变化 部 向 量 oo 牙 为 南 个 向 量 : 98# 和 04( 按 平行 四 边 形 法 则 )。 
党 93 表示 的 是 由 于 恒星 自行 所 引起 的 位 移 , 那 显然 间 划 04 是 几 
示 仙 后 座 王 良 三 在 三 年 内 仅 由 于 岁 尖 所 引起 的 坐标 变化 。 从 这 个 
对 绒 中 可 以 很 清楚 地 看 出 ,岁差 是 平 坐标 变化 的 主要 原因 。 例 如 : 
部 使 我 们 拿 在 亮 星 中 具有 有 最 天 自行 的 恒星 收 夫 座 大 角 ( 参 天“ 苏联 


外 恒星 的 平 坐标 和 到 自 相 应 年 分 的 “天 妇 年 历 扩 恒星 平 位 置 表 沪 。 
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天 文 年 历 ?”a Boot, 到 345) 求 说 , 它 的 周年 岁差 : 
在 赤 经 方面 为 士 2 .66， 
在 流转 方面 为 一 26 .7; 
恒星 自行 : Ka = — 0'.08, 
Ws = —2".00; 
郎 此 星 的 并 入 周年 自行 的 为 亦 综 周年 岁 其 的 八 邹 之 一 。 

为 了 说 明 其 他 坐标 变化 的 性 贤 , 我 们 从 第 303 页 所 列 的 1953 
年 仙 后 座 王 良 三 的 窜 坐 标 伴 中 ,和 除法 其 与 时 吕 成 比 侈 的 坐标 变化 ， 
也 就 是 除去 由 于 岁差 和 [ 重 星 自行 所 引起 的 变化 。 这 一 点 并 不 困 
难 ,因为 我 们 已 经 知道 坐标 的 周年 变化 。 显 然 ,为 此 只 震 册 每 一 举 
标 复 中 减 去 下 列 数 香 训 可 : 

(局 年 变化 ) x 30 x (2 1)， 





366.2422 
式 中 为 点 的 篇 号。 如 果 我 们 这 样 做 了 , 则 可 求 得 下 和 刘 举 标 值 : 

点 号 归期 & 5 
J 1 月 并 日 一 0h46m15s .17 t+B7°8421”.8 
I 1H31 日 14.03 芒 ,4 
JIT 3 月 名 日 13.10 9.8 
TY 4 明了 荆 日 12.70 0.7 
V 4 月 30 日 13.00 33”52.9 
YI 5 月 30 日 18.90 48.6 
VII 6 月 29 1 了 5 ,22 48.7 
VIIL 7 月 29 晶 46.32 52,9 
IX 8 月 28 日 17.20 B69.7 
Xx 9 月 27 品 17.60 84 7”.8 
XT 10 几 3a7 昌 I7 ,46 15.4 
XIT 11 jj 26 日 16.85 20.7 
XIIL 12 月 26 晶 15,87 22.2 
工 1 对 1 日 15.67 22.1 


兹 以 同 样 的 比例 作 一 上 与 前 类 似 的 图 形 (图 104)。 以 速 炽 曲 厂 
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联结 按 坐 标 横 粹 的 各 点 , 则 得 一 开口 的 孵 形 曲线 , 它 非 常 近似 乎 椭 
闻 的 形状 。 所 求 得 的 曲 砂 清楚 地 表示 由 了 仙 后 座 王 黄 三 由 于 周年 
光 行 苦 和 章 动 所 引起 的 坐标 变化 ， 距 星 华 标的 光 行 差 变 化 和 童 动 
变化 的 幅 角 近 了 卑 相 等 ,但 它们 周期 是 枝 不 相 则 的 : 光 行 差 的 周期 为 
一 年 ,而 章 动 的 周期 为 18 卫 年 。 因 此 , 章 动 在 一 年 内 所 引起 的 华 
标 变 化 与 光 行 洲 所 引起 的 变化 相 比 是 很 小 的 。 由 于 这 个 原因 ， 所 
得 的 曲 钱 基本 上 是 该 星 的 i 
光 行 差 邮 园 ， 假 由 于 章 动 








ee 
的 影响 ， 这 个 构图 稍微 有 jp" 
些 变形 ， 正 因为 如 距 ， 鞭 和 0 
形状 表现 为 一 开 悟 蓝 形 站 0 
嫉 , 而 不 荐 里 正 的 相间。 okPpr 7T nD 0 
对 于 但 后 座 王 其 三 而 童 ， 加 104. 


由 于 章 动 和 光 行 差 , 华 标 值 在 一 -年 中 的 变动 总 共 为 : 
a 的 变动 为 十 2 .45， 8 的 变动 为 土 16".8. 
寺 于 同属 于 1958 年 的 牧夫 座 大 角 而 襄 ,由 于 这 两 个 原因 丽 产 
生 的 变动 为 : 
ax 的 变动 为 士 1.34，8 的 变动 沟 土 12".6. 
也 可 以 计算 出 ， 牧 天 座 天 角 在 一 年 内 的 赤 力 光 行 浅 变 动 为 
士 8".5, 在 整个 物 为 十 九 年 的 这 一 周期 内 的 章 动 变动 为 土 8”。 
现在 我 们 总 硅 一 下 革 面 的 储 完 。 
由 直接 观测 所 得 的 恒星 坐标 称 为 视 坐 祭 ， 谷 岩 其 化 为 站 坐 
不 能 急 祝 的话 ), 这 种 影响 是 就 观测 坚 间 计算 的 ,并 取 其 反 符号 什 、 
敏 化 车 坐 际 为 同一 肯 间 的 年 坐 标 ， 必 有 天 计算 章 动 的 尼 响 ， 章 动 的 
说 响 也 是 就 观测 泛 闻 如 筑 的 ,总 同伴 取 其 友 符 蕊 
但 天 体 的 东 华 标 是 不 断 过 变化 的 ,其 原因 有 二 : 岁 卷 与 恒星 自 
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行 、 故 如 上 所 迅 , 答 予 任 一 恒星 的 平 举 标 时 ,必须 指出 坐标 所 局 的 
竖 间 ， 或 所 谓 的 这 些 举 标的 原 元 。 


$64. 在 天 文 观测 计算 中 坐标 变化 的 计算 程序 


在 野外 天 文 测定 中 ,通常 或 是 测量 天 体 的 一 个 地 平 坐标 , 即 天 
项 距 或 方位 角 ， 或 是 记 下 天 体位 于 某 一 天 硕 距 或 某 一 确定 的 方位 
角 时 的 明 间 。 关 于 这 一 些 ,在 野外 实用 天 交 学 中 有 说 帆 的 巷 壕 。 

车 观测 的 是 天 体 的 天 硕 踊 , 则 普及 声 有 的 仪 骂 误差 , 求 得 仪器 
天 项 距 。 我 们 的 第 一 个 工作 ,是 计算 到 气 举 而 求 得 改正 天 项 距 。 

如 果 观 测 的 是 太阳, 则 它 的 改正 天 殴 距 将 是 它 的 地 面 天 质 距 ， 
而 观测 必须 归 锭 至 地球 中 心 , 即 必须 央 及 用 融 基 的 半 玫 ， a 


b 


与 和 更 六 隆信 中 的 数据 风 时 进行。 

太阳 的 地 心 天 项 距 或 恒星 的 改正 天 顶 路 ,同时 又 是 税 天 顶 距 ， 
因为 我 们 还 没有 遥 及 到 由 于 观测 者 的 移动 ， 朗 光 行 差 的 影响 所 相 
起 的 天 体 方向 的 变化 。 

车 观测 的 是 天 体 的 方位 角 ( 或 一 般 的 为 水 孚 角 )， 则 可 立 天 考 
虑 仪器 训 尖 而 求 得 秽 方 位 角 ， 这 是 因为 无 论 鞘 气 浴 或 周 日 祝 老 对 
方位 角 都 没有 影 员 。 

壤 在 观测 时 所 记 的 是 天 体位 于 某 一 确定 位 置 时 的 瞬间 ， 则 此 
位 疾 铬 疑 是 天 体 的 现 位 证 。 现 位 置 册 天体 的 辜 堂 标 所 决定 ， 而 其 
中 双 以 税 地 乎 坐标 为 主 。 

因此 可 以 识 , 从 观测 中 我 们 可 以 直接 求 得 天 体 的 税 地 平 坐 标 ， 
在 这 竟 一 般 我 们 所 措 的 是 它们 在 天 球 上 的 观 位 填 。 
观测 精 果 的 下 一 步 奸 筑 ， 正 如 在 野外 实用 天 文学 中 所 妊 朝 令 

让 的 那样 ,就 是 由 定位 三 角形 PZo( 图 105) 中 导出 公式 ,来 建立 已 
知 项 、 所 求 量 及 观测 值 肢 的 关系 。 以 后 的 一 切 计算 痢 是 按 这 些 公 
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式 进 行 的 。 

依据 上 述 的 理由 ,需要 特别 指出 的 是 ,在 定位 六 角形 中 的 吕 友 
赵 为 天 人体 在 观测 嗓 关 的 现 位 
置 。 

因此 搂 上 述 公 式 计算 
时 ， 应 蔽 将 天 体 的 向 坐 标明 
于 公式 中 ， 其 中 特别 是 税 赤 
经“ 和 视 亦 稳 。 

假 记 我 们 仅 知道 在 某 一 
年 岁 首部 某 一 历 元 时 的 平 赤 道 坐标 ， 例如 从 星 表 ( 群 见 下 节 ) 中 查 
得 ,( 星 天 中 所 载 的 是 属于 时 表 原 元 的 许多 恒星 的 平 位 革 和 其 他 补 
助 储 ) 浊 侈 需 作 如 下 的 驯 备 计算 。 

CGI) 计算 由 观测 年 岁 首 到 星 表 历 元 期 间 者 干 个 整 年 间 的 岁差 
和 恒星 息 行 , 求 得 更 测 年 岁 首 的 个 星 的 平 坐标 

(2) 寻 算 由 观测 年 岁 首 至 观测 嚼 间 这 一 期 间 内 的 岁 沪 和 恒 量 
自行 , 求 得 观测 关 的 二村 的 于 亿 生 。 








的 对 从 标 只 有 作 了 这 些 预 备 计 算 之 后 ， 才 有 可 能 校 由 定位 万 角 
形 所 得 的 公式 计算 未 知 基 。 诗 算 的 时 候 将 所 得 的 视 亦 低 x 和 视 江 
入 8 代入 式 中 ， 因 为 只 有 这 样 ， 上 述 公式 才能 适合 朵 合 的 球面 局 
形 , 郎 球面 三 角形 ?Zo 一 -恒星 帘 位 置 的 定位 三 角形 。 
上 述 的 ( 2 )《 3 )、( 4 ) 款 的 浪 算 , 烷 合 起 来 由 做 税 位 置 计算 。 
当 在 高 精度 的 观测 计算 时 特别 是 对 于 近 构 星 (3sya0*), 向 须 
计算 周 日 光 行 送 的 影响 ， 正 如 我 们 所 知道 的 那 榜 ， 只 有 知道 了 观 


测 地 的 奢 度 和 观测 蚂 间 的 地 方 恒星 时 ( 那 煌 是 近 伺 的 也 好 )， 周 月 
光 行 差 影响 的 计算 地 有 可 能 。 
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但 是 必须 指出 ， 周 日 光 行 差 影 响 的 改正 数 通 常 不 加 太 天 体 的 
坐标 内 ,而 加 久 最 后 的 计算 结果 内 ,也 就 是 加 太 所 求 得 的 浆 度 ,时 
间或 方位 角 内 ,加 此 种 改正 数 的 县 式 在 野外 实用 天 文学 中 导出。 

地 做 移动 的 改正 数 ， 色 所 户 下 榴 改 让 数 ,同样 加 人 炊 记 ,经度 
和 方 迄 角 的 最 后 测定 辕 果 中 。 这 些 改正 获 的 计算 是 在 观 铀 和 观测 
计算 完 蛙 以 后 潜 须 释 过 一 女 时 间 才 能 进行 。 这 是 由 于 国际 乔 记 局 
在 其 观测 后 , 要 短 过 很 其 的 时 间 于 公布 地 球 盟 时 癸 的 最 后 坐 奈 2 
y 的 夭 故 。 这 也 就 襄 明 了 国际 乏 度 局 页 到 现在 浙 采 用 的 计算 方法 
还 是 很 烽 斑 的 。 到 于 波 尔 专 天 重 力 砚 误 闻 在 极 短 期间 内 计算 出 的 
地 本 学 标 (楼 A.. 奥 尔 洛 夫 法 ), 目前 还 不 能 认为 是 最 后 的 结果 ， 
因为 它 只 是 利用 了 少数 穆 度 站 的 观 计 资料 . 





$65. 星 表 ， 天文台 的 星 表 右 制 工作 


星 表 或 恒星 位 置 到 就是 这 样 的 表 ， 在 表 中 载 有 -- 定 效 量 恒星 
《由 太 个 济 九 百 个 或 几 千 个 ) 的 玉 滚 溢 坐 标 以 及 各 种 其 他 的 数据 
-一 -例如 这 些 坐 奈 的 周年 变化 和 恒星 自行 。 

必须 把 下 壕 雨 类 星 汰 区 别 开 ， 一 类 是 根据 某 一 个 天 文 测量 只 
或 菜 一 个 天 文 台 在 某 一 有 限 而 不 太 长 的 期 间 内 所 测 的 成 果 产 或 
的 ,下 面 我 们 称 这 类 星 表 为 原始 星 表 ; 另 一 类 是 在 某 种 程度 上 上 根 
据 互 不 相关 的 若干 原始 星 表 燥 成 的 ， 称 这 类 旺 表 为 复制 星 玫 戈 烷 
会 星 表 。 

原 姑 星 表 双 修 为 存 对 星 表 , 徽 差 星 表 (或 相对 星 表 ) 和 概略 时 
下 三 种 。 

在 祷 制 私 对 里 表 时 ， 恒 星 的 举 标 只 能 接 实 测 的 观测 成 果 来 确 
定 。 不 沦 是 坐标 、 不 验 荐 归 化 值 或 常数 值 融 不 能 被 假定 为 是 已 知 
的 ;所 有 这 些 值 ,不 管 它 倍 以 前 是 耕 确定 过 , 祁 应 谤 从 类 推 来 出 来 。 
虽 则 文 多 恒星 的 坐 妹 值 以 及 对 观测 归 算 所 必需 的 各 种 常数 值 是 知 
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道 的 ,并 具有 很 高 的 精度 , 便当 稳 对 确定 时 ， 这些 数值 是 看 作 近 似 
的 ,因而 必须 重新 求 得 为 了 精确 这 些 数值 所 需 的 必 正 数 。 

硬 制 徽 送 星 表 时 ， 旭 相 友 。 许 多 所 谢 基 础 星 的 亦 道 坐 款 健 认 
为 是 已 项 的 ; 例 翅 ,它们 了 田 某 一 - 契 对 星 表 中 取得 。 和 被 测定 星 的 党 称 
也 是 根据 观测 所 得 的 坐标 与 基 确 星 的 坐标 之 差 而 决定 的 。 

桥 略 旱 表 所 载 的 恒星 华 标 ， 是 搂 亦 症 平行 图 所 划 定 的 某 - 个 
区 域内 双 茶 一 昨 等 的 笠 部 村 星 的 近似 坐标 ， 在 新 制 时 ， 应 力求 包 
含有 全 个 天 球 巷 至 是 整个 天 球 的 恒星 。 

这 三 种 类 型 的 星 表 彼此 间 的 差别 ， 就 在 于 它 倘 所 载 的 坐 祭 的 
精度 和 恒星 的 数 日 是 各 不 相同 的 。 征 对 星 表 具有 很 高 的 精度 ， 但 
所 裁 恒星 的 数目 比较 少 ， 由 几 半 个 漳 几 百 个 ， 微 北星 类 的 精度 较 
低 , 但 包含 有 儿 百 个 或 几 和 于 个 恒星 ; 概略 时 表 的 目的 , 虽 是 截 册 恒 
星 的 近似 坐标 ,但 可 载 有 大 量 的 恒 景 。 

现在 来 谈 复 制 星 几 或 粽 合 星 央 ， 即 根据 若 于 尽 可 能 是 互 不 相 
关 移 原始 星 表 ( 禄 对 的 或 微 莽 的 ) 而 大 成 的 星 表 。 必 天 指出 ， 这 里 
将 会 明 到 所 六 的 莽 本 星 表 或 标准 星 类 以 及 钦 义 的 综合 星 表 。 

基本 星 迪 主要 是 根据 彼此 完 双 独立 的 一 些 想 对 星 表 类 成 的 ， 
阅 时 ,在 每 一 次 新 制 时 ,所 有 的 常数 和 归 算 健 部 必须 重新 根据 已 收 
集 的 资料 独立 地 加 以 确定 ,着 重新 导出 恒星 自行 及 其 坐标 - 

在 丹 制 狭义 的 综合 星 表 时 ， 可 以 利用 微 差 星 玫 和 在 某 些 方面 
梳 近 于 所 三 星 央 的 基 水 星 表 。 

这 样 ,我 们 可 把 恒星 位 置 夫人 类 刻下 : 

一 、 原 始 星 类 : 

《IT) 稳 对 是 家 ; 
《2) 微 羡 星 表 ; 
《3) 根 略 星 表 。 
二 、 复 制 星 表 : 
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(1) 基 本 是 表 ; 
《2) 和 综合 星 表 ， 
但 我 们 应 当 殊 上 明 ， 晶 前 吞 未 拟定 出 入 一 的 星 圾 落 类 法 和 在 这 
方面 的 术语 。 此 让， 还 应 说 明 一 点 ， 所 有 的 从 类 在 一 定 的 程度 上 
都 是 假定 的 ,它们 不 可 能 他 部 包括 一 切 在 实际 中 可 能 遇 芭 的 和 情况 - 
这 一 点 也 完 仅 适合 上 述 的 星 疼 分类。 因而 我 们 可 能 过 到 在 于 述 分 
类 中 汽 有 的 星 表 。 我 们 同样 可 能 沿 汉 这 样 的 情况 ， 原 娃 的 绝对 是 
常 称 为 基本 星 玫 ,而 基本 星 表 称 为 普通 是 表 等 锋 。 
现在 饮 镜 组 地 来 均一 走 原 始 里 表 和 天 文 右 在 回 制 这 尖 星 玫 ， 
次 先 是 移 对 星 表 时 的 工作 。 
为 了 和 枢 对 地 测定 伍 星 的 蛮 和 经 和 赤 纺 ， 必 须 利 用 当天 体 在 上 中 
天 和 下 中 天 绝 过 子午 图 时 所 进行 的 观测 。 
根据 (18)、(21) 和 (28) 三 式 ( 参 湖 $ 19), 就 天 体 在 天 项 南 上 中 
天 ,我 们 可 以 乱 出 


6=0—2m; (a) 
车 天 体 在 天 项 和 北 栎 之 基于 中 天 , 则 

6= 名 十 Zm; C6) 
对 于 下 中 天 : 5=180° 一 (9 十 xm)， 《B) 


式 中 zm 入 前 一 岩 ,天 示 在 中 天 坚 间 的 便 星 的 天 顺 旺 

由 以 上 公式 可 以 看 出 ,为 了 测定 恒星 前 赤 待 ,必须 尽 可 能 精确 
地 测 得 旺 星 约 过 子午 图 用 半 的 天 项 距 。 
为 此 , 火 多 数 天 文 夺 采用 了 结构 刀 图 108 
所 未 的 子午 环 。 子 午 东 由 一 个 缆 水 平 轴 
0D 转动 的 天 文 望 远 镭 08 及 固 千 在 水 
本 二 上 的 大 得 度 钥 KL 所 各 成。 到 度 盘 
KL 与 望 远 红 一 起 转动 。 仪器 借 轴 棋 0 
和 妃 娄 装 在 石柱 4C 和 BD 上 ， 而 石柱 
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是 建筑 于 坚实 的 台 基 上 的 ， 此 在 圆 中 未 未 出 。 为 了 司 观 测 者 揭 走 
动 不 做 还 仪器 的 准确 性 ， 右 柱 和 友基 应 与 子午 仪 衬 的 地 板 和 子午 
仪 寥 的 邮 基 分 讲 。 图 中 0 为 物镜 , 吾 为 月 镜 , 关 入 是 固定 于 右 柱 
BD 于 用 来 让 取 垂直 世上 度 角 的 南 个 测 微 锋 。 仪 史 应 这 样 安 各， 使 
轴 CD 鞭 正 水 平 ,使 轴 的 方向 浴 确 地 指 在 东西 方向 。 在 和 望远镜 £0 
的 照 淮 轴 与 畏 朝 CD 和 站 的 条 件 下 ， 襄 远 镜 多 CD 轴 旋 畏 时 ， 照 准 
轴 始 软 在 子午 面 兴 ， 子 午 面 芒 挨 于 物 锐 焦 面 上 的 恒 站 几 络 显示 于 
赣 远 们 的 视 昌 中央。 此 外 ， 在 物 鳄 焦 面 上 还 有 一 根 与 垂直 条 垂直 
的 水 平 条 。 但 实际 上 交合 秋 是 有 更 复杂 的 车 构 的 。 在 这 里 我 们 还 
把 仪器 的 整 毅 和 构造 的 误 闭 撤 开 了 ， 实 际 上 仪 次 是 党 有 这 些 误差 
的 ， 可 以 订 ， 在 这 里 我 们 认为 仪 疾 是 理想 的 ， 它 已 经 过 精确 地 训 
计 , 改 正和 整 串 的 。 

为 了 测定 过 烷 面 进行 的 观测 程序 如 下 。 观 测 者 在 恒星 经过 子 
午 图 的 曙 间 , 部 恒星 与 垂直 入 相交 的 瞬间 ,用 水 平 秋 照 准 恒 星 ， 然 
后 罚 济 微 镜 开 和 态 访 出 列 度 角 KL 的 读数 。 为 了 上 棚 据 列 度 盘 芋 
数 公 求 得 所 测 的 天 质 踢 ， 就 必须 知道 当 和 户 远 狗 照 淮 辆 完 符 到 在 时 
相应 于 和 户 远 狂 这 一 位 置 的 读数 。 党 此 时 丫 远 镑 的 物 角 彰 上， 则 此 
请 数 咱 敌 天 项 位 车 ,以 表示 ; 洛 彰 远 钱 的 物 锐 朝 下 , 草 此 访 数 
称 为 天 诡 位 回 关 uw。 显然 及 :和 好: 正和 机 盖 180"。 子 午 环 的 天 底 
位 填 借 水 银 于 面 来 测定 。 所 说 的 水 银 下 面 是 一 个 装 有 水 银 的 洲 金 
网 盘 , 它 肯 于 石柱 4C 和 BD 之 期 航 望远镜 底下 , 若 户 远 错 的 物镜 
0 彰 下 , 则 由 日 镑 向 下 看 ,可 以 使 望 远 鲁 视 场 中 交接 看 见 的 蛛 生 与 
其 由 水 银 面 反射 象 达 到 精密 的 重合 。 此 时 ， 秘 远 锐 E0 的 照 淮 轴 
是 重 直 的 。 刻 远 镜 在 这 样 的 位 器 时 ， 度 盘 KL 的 读数 就 是 所 求 的 
天 底 位 器 到 w。 

因此 ,测定 了 天 底 位 昨 之 后 ,我 们 径 常 可 以 测 出 天 体 的 子午 天 
项 距 z。 但 除 此 之 外 ,在 (a)、 0) 和 (as) 式 中 尚 有 观测 地 药 和 弦 度 9 。 
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为 了 用 同一 的 观测 结果 来 同时 确定 出 5 和 9, 那 就 必须 淹 出 局 一 
不 落 星 ( 拱 极 星 ) 在 上 中 天 种 下 中 天 时 的 天 硕 置 :。 漆 星 在 天 夺 北 .人 
中 天 , 旭 按 (6) 和 (3) 式 得 : | 

= 7+2s; =180°— 9—Zn, (Cr) 
式 中 zs 和 zs 分 界 为 其 上 中 天 腊 | 下 中 天 了 时 的 天 顶 距 ， 取 此 二 式 的 
全 和 及 后 差 ,得 : { 


5=90? 一 至 


zn — zn), 


p=90°— 二 (za 十 2 )。 
著 星 在 天 项 南 上 中 天 , 则 按 (a) 和 (CP) 两 式 首 先导 出 
6=9—zs, 6=180 一 乡 一 zi {1) 
然后 用 上 述 相 间 的 万 法 求 得 ; 
8 一 90- 一 言 (za 十 2 


镍 一 90” 一 到 (on —2p). 

用 同样 的 方法 观测 一 系列 的 在 虹 玉 EF 有 上 中 天 和 下 中 天 的 

星 。 由 于 此 时 所 测 得 的 不 是 >, 而 是 与 z 有 有关 的 > : 
z 二 z' 十 PD. 

式 中 p 为 蒙 气 荆 , 记 以 当 阅 对 确定 赤 乱 的 时 候 , 必 须 求 出 这 气 差 常 
数 的 区 正 数 及 上 述 的 强度 值 ,或 者 正确 地 说 , 求 出 所 采用 的 近 但 税 
度 箱 的 改正 数 ， 这 样 一 来 ,方程 GT) 或 CU 将 只 有 851 中 方程 人 IT) 或 
《ID 的 珍 式 ,其 计算 按 最 小 二 科 活 进行 ,基本 方法 如 $51 末尾 所 述 
的 一 样 。 

因为 有 有 许 多 其 他 的 恒星 是 与 拱 榴 星 同 时 疯 测 的 ， 所 以 它们 的 
并 绊 岂 可 按 (a)《5) 有 有 (3) 三 式 求 得 。 此 时 态度 8 及 绽 乞 浅 常 数 之 
全 根据 拱 标 星 的 观测 米 求 得 ; 这 是 完 公 有 根据 的 ,因为 这 些 星 的 观 
测 是 在 同一 日 期 内 同时 进行 的 。 
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ee 





表示 恒星 时 的 严 交 表 。 在 观测 某 星 测定 亦 绰 时 ， 同 时 用 天 文 者 记 
下 它 的 和 望远镜 祝 场 内 与 稚 直 和 络 相交 时 的 唾 间 。 由 于 仪器 在 次 译 时 
其 垂 将 轴 与 子午 峰 是 重合 的 ， 所 以 搂 天 文 表 记 下 的 颇 间 了 就 是 恒 
星 弥 过 子午 图 的 坚 则 。 供 即使 是 最 好 的 最 精确 的 表 也 不 能 准确 地 
指示 责 恒 星 时 6。 为 了 求 得 正确 的 时 间 ， 例 如 恒星 时 :, 在 表面 时 
和 于 应 加 人 一 代数 量 %， 此 代数 量 * 叫做 时 血 改 正 。 和 根据 这 一 定 
义 ,我 们 可 以 写 出 : 


$= 全 十 (236) 
另 一 方面 ,由 于 星 在 上 中 天 时 
3 一 0 
而 在 下 中 天 时 5=0+12", 
所 以 ,在 观测 星期 对 每 一 频 星 米 说 ,在 上 中 天 旭 有 
和 一 下 十 2 《6e》 
在 下 中 天 如 有 : & 一 全 十 4 二 127。 (GK) 


考 在 周一 月 期 周一 中 天 观 淹 了 许多 晒 星 ， 那 未 我 们 不 可 能 让 
接 决 定 它 们 的 亦 经 ,因为 不 知道 时 鲁 改 正 ;但是 我 们 可 以 决定 此 等 
星 的 济 绝 对 于 其 中 任 一 晒 星 的 二 经 之 落 ， 或 其 中 任何 一 显 星 的 亦 
沟 对 任何 另 一 蛙 星 指 天 经 之 差 。 依 照 实 跨 经 验 ， 最 好 是 直接 由 观 
测 中 求 出 中 天 有 竖 间 彼此 接近 揭 两 星 亦 榨 之 差 。 因 此 ， 对 于 任 一 中 
天 观测 ,我 们 同样 求 得 : 
0 一 00 一 人 1 一 全 0 
oo 一 0 一 全 2 一 人 0 
03— 00= Js— To, 
0 — 0 = T,— Te, 


ap— mi= Tp— PD, 
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式 中 脚 符号 0、1、 2、3、…… ep 地 划 示 机 应 量 之 峰 于 这 个 或 邢 
个 星 。 

为 了 测定 惩 对 亦 经 , 汪 必 须 在 整 旺 观 济公 星 的 同时 , 按 同 样 的 
称 序 ， 用 同样 的 仪器 在 接近 春 众 和 秋分 的 呐 午 十 吗 间 观测 太阳 。 
此 匡 , 测 定 术 阳 的 子午 天 页 距 ,并 用 同样 的 表 记 下 费 测 嗓 痢 。 从 这 
些 观 测 中 ， 可 以 求 出 观测 贬 间 六 阳 的 亦 绎 $0) 以 及 所 观测 的 星 与 

太阳 的 亦 径 之 羡 : 





ee 





图 I07. 


ar— 0&,, 
但 是 ,对 太阳 来 谎 , 田 器 107 所 示 的 站 角球 面 卫 角形 站 SN 其 
中 8@'Q 为 杰 道 ,8 为 意 道 ,8 为 本 赐 ?可 每 出 : 
sin 9) = 馈 $6, ctg 8。 (237) 
因而 ,关闭 先 测 定 了 黄 亦 变 角 s， 则 依照 所 测 得 的 太阳 的 洪 任 
5 可 以 算 届 太阳 的 普 作 <G)、 同时 可 求 待 与 术 阳 同日 观测 的 恒星 
的 赤 纸 , 驴 及 其 余 所 观测 的 一 切 扯 星 的 亦 夕 。 
为 了 测定 s， 必 须 用 子午 环 在 不 肘 利 冬至 及 一 天 的 其 午 正 观 
测 太 阳 的 赤 烷 。 在 夏至 可 一 呼 疝 : 
四 一 8, 
在 冬 率 半 一 用 间 ; 
dG, 一 一 8. 
在 实践 中 ,我 们 并 不 仪 限 于 在 分 至 片 附近 观测 杰 隐 ,而 在 整 年 
内 观测 之 ， 井 按 最 小 二 条 法 计算 观 湖 成 虹 。 在 全 年 中 与 观测 太 肠 
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的 同时 , 灌 观 测 专 门 选 定 的 吗 十 多 颗 亮 星 ,它们 可 以 在 自 天 用 瞩 远 
独 观 测 ， 这 些 恒星 尽 叶 能 校 条 经 均匀 弛 布置 。 其 余 恒星 的 观测 应 
与 这 些 所 请 主星 或 时 星 的 亮 星 的 驶 测 相 联系 。 太 阳 、 站 星 及 其 余 
的 -~ 切合 星 的 袍 对 玉 狗 就 是 这 样 浏 定 闻 。 

现在 来 亢 明 天 文 吾 精制 徽 郑 星 表 的 工作 。 

在 此 种 情况 下 ， 观 淹 仍 用 子午 环 进 行 ,但 以 某 一 称 对 旱 玫 ,其 
本 星 吉 或 综合 星 霄 作为 工作 基础 ;此 时 ,这些 星 类 中 的 亦 弥 和 | 流 重 
都 认为 是 已 知 的 ， 而 任务 只 在 于 依据 这 些 星 表 中 的 星 求 确定 其 人 
许多 灶 星 的 济 道 坐标 。 这 些 重 碘 星 和 新 测定 的 星 奖 鱼 地 进行 观 
测 。 这 些 星 的 观测 和 以 前 所 说 的 一 样 ， 乃 在 当 星 伙 过 放 午 图 时 以 
仪器 的 水 平 秋 照 准星 ， 用 表 记 下 星 纸 过 阜 直 条 也 就 是 经 过 子午 圈 
的 瞬间 ,并 读 开 牌 霸 度 风 的 该 数 。 

由 为 已 知 o%o 及 56 的 基 耐 星 的 观测 中 ， 首 先 ,我 们 将 党 远 狗 指 
向 赤道 上 某 一 点 ， 并 确定 相应 于 这 一 位 世 的 度 盘 访 数 。 这 一 雍 数 
时 收 淋 道 位 填 , 玉 并 6 表示 。 显 然 , 庆 道 位 合 We 等 于 照 准 基础 星 
时 的 度 秀 将 数 Eo 减 去 这 个 星 的 示 炉 3 序 - 








Mo= R,— 6,. 
下 此 可 见 ,观测 任 一 所 选 定 的 恒星 的 了 时候, 其 丈 强 5 为 照 准 此 
星 的 度 胡 读数 卫 减 六 道 位 置 之 浅 , 即 
6=R— Mo. 


第 二 , 由 基础 星 的 观测 中 可 以 确定 时 锋 改 正 %。 素 实 上 , 洛 基 
型 星 在 上 中 天 时 观 湖 , 消 (e) 式 可 写 为 : 
oo 二 Ro 二 ts 
式 中 m 和 To 分 别 为 基 砸 星 揭 赤 符 和 观测 时 划 。 就 基础 星 在 下 中 
尖 的 观测 而 论 , 风 依 ( 导 ) 式 求 待 ; 
&0 一 全 0 干 128 十 &%， 


在 此 南 种 情况 中 ,ce 由 作为 工作 基础 的 星 表 中 查 得 ,而 To 由 
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观测 手 篇 中 取 待 。 央 而 时 钙 改 正 芭 二 眉 刘 关系 式 求 得 : 


1 -3XDm Do, 





或 由 下 式 求 得 ; 
tt 一 二 0 十 1237 
综 引 用 何 式 , 则 仿 其 硝 星 在 上 中 天 观测 还 是 在 下 中 天 观 调 而 定 。 
当 这 样 确定 了 时 合 改 正 Y 忌 后 ， 待 测 恒 星 的 庆 经 x 可 直接 按 
C8) 及 (EK) 式 求 嵌 , 即 
= 人 + 
或 一 全 干 12* 十 wb 
此 二 式 之 采用 ， 同 样 依 待 调 恒 星 在 上 中 天 观 潮 还 是 在 下 中 天 观测 
而 定 。 

这 样 , 对 于 亦 和 经 、 江 和 烷 的 徽 差 测定， 必须 知道 许多 所 计 基 胡 星 
的 赤道 坐标 ; 因而 ,新 测定 的 星 的 坐标 是 在 在 为 工作 基础 的 这 种 科 
对 旺 表 或 基本 星 起 前 体系 中 求 得 的 、 

一 般 来 说 ， 星 的 赤道 坐标 a 和 8 是 在 大 天 交 训 里 用 固定 的 大 
型 天 交 仪 器 测定 的 。 而 这 孙 个 坐标 多 宇 是 用 所 翩 的 子午 环 〈 格 林 
尼 深 系 移 ) 同 时 测定 的 ， 但 有 时 也 象 下 面 所 说 的 那 样 , 4 和 是 分 
别 测定 的 (普尔 柯 沃 系 箔 ); 此 时 ,测定 “用 的 是 大 型 子午 仪 ， 测 定 

s 用 的 是 大 型 的 垂直 大 圈 仪 (参天 $ 66)。 

按 预 定 的 证 划 精 害 闻 进行 观 浏 , 拜 一 连 进 行 观测 芳 十 年 ,在 这 
一 期 间 内 ,所定 计划 中 的 每 一 颗 昌 重复 观测 若干 识 ; 显然 ， 仁 次 观 
测 中 部 可 以 求 得 每 一 旺旺 在 观 油 瞬 间 的 入 亦 经 和 视 永 烷 ， 

天 妇 员 在 整 蛙 观 湖 千 果 时 ， 首先 应 该 楼 照 上 进 的 步 又 ,计算 吞 
划 内 的 每 一 竺 星 的 每 藉 观 测 蜂 间 的 在 坐标 ， 也 就 是 计算 这 一 朋 间 
的 光 行 基 与 章 动 的 影响 ， 为 了 能 使 这 些 独立 鸥 成果 彼 距 有 间 可 以 上 比 
较 和 驴 后 把 它们 稍 太 区 一 的 孙 储 ， 必 须 将 每 一 观 湖 膀 间 的 平谷 标 
化 算 到 同一 历 元 ， 为 距 ， 半 先 须 将 任 一 年 内 所 作 的 人 部 观测 化 算 
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泽 该 年 的 岁 首 。 要 完成 这 一 化 算 ， 必 须 计 算 由 岁 首 至 观测 进出 的 


岁 流 各 自行 对 该 星 的 影响 ， 并 从 观测 妖 阅 的 入 华 奈 内 减 去 这 些 彤 
响 ， 寺 是 ,我 们 就 求 得 了 该 量 在 更 测 年 岁 首 的 平 坐 标 。 

然后 ， 在 进行 观 浏 以 求 得 某 些 星 的 坐标 表 或 通常 所 请 的 星 表 
的 那些 年 分 内 ,任意 选择 一 年 ,大 多 数 是 选 衬 年 号 的 末尾 为 雳 或 五 
的 那 一 年 的 岁 首 作为 此 星 表 的 历 苑 所 有 有 各 星 的 从 卷 观测 都 必需 
化 至 这 一 历 元 ;为 此 ,对 每 星星 的 每 一 观测 都 必须 计算 牙 由 大 测 年 
的 岁 首 到 星 才 历 元 这 些 年 中 岁 画 和 恒星 自行 的 影响 ， 面 将 具有 ~- 
定 符 导 的 改正 数 加 入 观测 年 岁 首 的 平 坐 标 内 。 

我 们 求 得 属于 星 天 历 元 的 平 坐 祭 后 ， 将 同一 苯 星 的 全 部 观测 


取 其 中 数 ,一 般 借助 于 所 有 资料 的 进一步 束 理 ,将 其 机 太一 个 系 竺 
内 , 末 制 这 些 星 的 下 亦 道 举 标 类 ， 这 就 是 所 请 的 原始 星 下 。 








$ 66. 普尔 柯 沃 恒 皇 位 秆 表 


上 地 所 述 的 天 文 工 作 , 在 很 久 以 前 ,世界 上 许多 天 文 台 便 以 不 
同 的 规模 进行 着 ,因此 原始 恒星 位 置 表 到 目前 已 有 很 多 ,其 数 决 不 
下 于 五 百 个 。 | 

在 这 许多 的 原始 恒星 位 蜂 表 中 ， 享 有 履 名 和 荣誉 的 普尔 柯 活 
天 文 丰 的 星 表 占 着 枉 其 卓越 的 地 位 ， 可 以 认为 ， 普 尔 柯 沃 天 文 右 
在 锯 制 星 类 这 方面 的 工作 是 划时代 的 ， 它 不 仅 在 苏联 的 天 文史 上 
而 且 也 在 世界 的 天 交 史 上 开辟 了 新 的 一 页 。 

有 系 吝 地 新 制 内 容 丰 富 和 精度 很 高 的 星 夫 工 作 ， 从 普尔 柯 活 
天 文 汉 在 1839 年 创立 起 ， 就 在 它 的 业务 中 占据 了 最 重要 的 地 位 。 
这 些 星 涯 之 所 以 有 很 高 的 质量 ， 是 因为 :所 用 的 仪器 是 精良 的 , 观 
测 贡 的 技术 是 非凡 的 ， 以 及 为 了 尽 可 能 完 至 消除 和 计 筑 一切 系 
如 差 所 作 的 工作 是 灯 救 而 周全 的 。 

在 普尔 柯 光 天 文 间 的 工作 中 ， 从 一 -开始 就 公 恒 星 位 僻 央 下 为 
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艇 对 的 和 相对 的 (或 微 差 的 ) 丽 类 ， 它 对 于 赤 经 、 订 和 红 的 稳 对 测定 
法 的 研究 就 特别 重视 ， 开 在 这 方面 创造 出 了 一 态 特 有 的 普尔 柯 沃 
系统 ， 这 一 系 和 级 芷 以 后 彼 证 有 是 正确 的 ， 普 尔 柯 沃 系统 的 替 卡 特 
点 ， 就 是 每 一 坐标 的 惩 对 测定 外 南 个 在 :工作 上 五 不 相关 的 观测 者 
各 用 专门 的 仪器 进行 。 

普尔 柯 沃 天 娩 最 先 采 用 大 型 垂直 大 图 仪 测定 咎 对 未 入 ， 这 
种 仪器 是 根据 该 台 的 制 建 者 和 首 任 右 长 B. [. 斯 特 鲁 区 的 理 渝 和 
意见 进行 设计 和 制 坦 的 ， 仪 器 的 桂 枯 大 致 如 图 108 所 示 。 仪 器 整 
苹 在 坚实 的 石 质 基 座 上 上 上， 此 基 座 应 与 观测 室 的 地 板 和 地 基 务 离 。 
基 座 上 安 颂 一 沉重 的 钢 柱 458, 它 异 负 个 漳 上 未 表 开 的 校正 螺旋 可 
校 到 恰 将 位置。 铜 柱 内 装 有 订 得 非常 光滑 的 秋 交 轴 ， 仪 右 的 整个 
上 党 就 在 此 山上 沿 水 玫 方 各 转动 。 支架 信 及 轴承 0 是 牢 因 地 紧 联 
在 甜 在 直 上 的 ， 水 平 轴 ZL” 装 在 此 轴承 
上 。 大 的 精密 的 章 度 般 KK' 和 望远镜 
0O0 出 定 在 水 平 轴 的 一 端 。 把 一 个 装 在 
访 曾 度 骨 用 的 测 微 镜 关 和 至 及 一 个 很 
灵敏 的 水 蕉 器 的 照 准 部 回 定 在 一 轴承 
上 .， 普 尔 柯 沃 的 垂直 大 图 仪 共 丰 四 个 济 
微 镜 , 它 们 都 因 定 在 一 个 专门 的 框架 上 。 
关于 这 种 仪 响 的 大 小 可 按 下 列 数 字 见 共 
概略 : 物 匀 的 站 径 为 148 公 厘 ,焦距 稍 大 
于 2 公 尺 ， 分 划 剂 度 盘 的 直径 为 110 公 

辕 ”108. 分 ;分 划 储 为 2'。 

后 来 ,这 种 仪器 经过 了 眉 良 ， 变 得 更 加 良好 各 完善 了 。 例 如 ， 
在 1875 年 ,垂直 剂 度 般 上 列 了 新 的 更 精确 的 分 划 ; 稍 后 一 些 , 双 在 
望 远 氏 上 安装 了 日 镭 油 微 器 。 用 日 镜 测 微 器 测定 炙 畔 的 驶 测 程 序 
是 这 样 的 : 置 刻 远 独 于 于 午 图 内 ;在 恒星 经 过 子午 图 之 前 ， 用 有 目 锐 
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测 例 器 的 水 平 穆 照 玲 恒星 数 类 ， 并 借 测 微 倪 访 取 重 直 刺 度 盘 的 旋 
数 ;然后 将 仪 吕 旋 精 一 特 儿 十 度 , 狗 情 望 远 锐 并 重新 指向 恒星 ; 在 
恒星 乡 过 于 午 轿 后 又 立 列 用 训 向 器 的 水 三 穆 照 准 数 次 ， 大 借 测 微 
锐 恋 取 垂直 列 度 角 读 数 。 用 这 种 观测 程序 的 时 懂 ， 如 在 实用 天 文 
学 中 所 识 明 的 那样 ， 所 观测 的 星 的 子午 天 顶 距 是 将 已 加 测 微 器 改 
正 的 雨 焉 并 唱 度 表 访 数 的 补差 。 在 实际 作业 中 ， 还 必须 加 上 周 于 
仪器 性 质 的 某 些微 小 的 改正 数 ， 芒 及 由 于 在 子午 图 附 近 观 测 醒 不 
是 恰 在 经 过 子午 圈 时 观测 的 归 化 改正 数 . 

这 样 一 来 ,在 测量 伍 星 和 太阳 的 天 项 距 时 ,不 需要 精密 地 知道 
天 所 位 置 下 :， 因 为 天 项 位 置 出 于 是 在 仪器 的 钠 个 位 填 上 进行 疯 
测 而 每 灵 都 自动 地 消失 了 ， 伞 上 且 还 因为 天 硕 距 可 站 搂 根 据 在 星 的 
观测 过 程 中 所 贰 取 的 垂 间 度 各 污 数 求 出 。 重 寞 大 圈 仪 作为 稻 对 济 
定 江 纺 的 仪器 ,对 子午 环 的 巨大 优越 性 就 在 于 此 。 实 际 上 ,用 子午 
水 借 水 银牌 面 测定 天 底 位 置 的 这 一 繁杂 的 操作 ， 只 有 汤 白 种 各 地 
鱼 过 很 长 的 时 间 则 两 子 能 千 束 ， 而 其 精度 又 要 比 用 重 直 大 图 仪 照 








- 谁 恒 星 所 得 的 小 。 而 主要 的 在 于 这 些 天 底 位 填 的 专门 测定 《或 天 


顶 位 置 ) 之 间 的 时 间 则 隔 常 常 是 很 长 的 ,因而 天 文 浏 最 员 不 能 微 廊 
获得 有 关 天 底 位 因数 什 变 化 的 任 们 精 殉 。 由 于 和 拒 直 大 冉 仪 具有 这 
种 优越 性 ,用 它 测定 的 痉 对 赤 续 的 精度 增加 到 效 祥 的 程度 ; 用 垂直 
大 图 仪 进行 一 次 观测 ,等 于 用 于 午 环 进行 许多 次 观测 (根据 某 些 权 
威 者 的 看 法 ,等 于 30 次 )。 

为 了 测定 稻 对 未 经 ，B. 下 , 斯 特 重 维 在 普尔 柯 沃 使 用 了 大 型 中 
星 仪 。 这 种 仪器 和 子午 环 一 样 , 整 轰 于 子午 图 内 ,不 同 的 地 方 , 仅 
仅 是 没有 一 个 大 的 精密 列 划 的 程 次 测度 盘 。 因 此 ， 它 只 能 用 来 观 
测 恒 星 及 其 他 天 体 的 子午 径 过 。 有 赂 109 所 未 为 大 型 中 星 仪 ， 它 备 
省 一 切 近代 的 改良 部 分 及 精 驮 评 的 仪器 - 在 左 野 畏 附近 可 看 到 一 
个 不 火 的 守 星 盘 ， 它 为 楼 所 测 昼 星 的 天 扶 距 相应 的 高 度 设 具 户 远 
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说 所 必需 的 在望 远 筑 的 不 右 两 仙 ， 各 时 有 一 个 木 色 把 手 -- 一 类 
伐 央 环 或 能 得: 天文 淹 时 员 握 荐 把 乎 、 在 必 览 贞 ,给 家 平 帆 柚 动 华 
远 伐 。 在 水 平 轴 上 上 上装 有 一 个 光 敬 的 未 淮 器 。 





普尔 柯 沃 大 型 中 星 仪 的 规格 如 下 ;物色 的 次 入 为 146 公 尾 , 信 
距 力 270 公分 ,水 平 抽 长 为 119 公分 . 

用 中 办 仪 代替 和 年 环 来 测定 窍 对 庆 缂 ， 可 以 天 大 地 提高 观 浏 
精度 ,因为 此 时 观测 者 可 以 把 精 方 集中 于 一 个 还 以 简 虽 的 拘 作 工 ， 
前 不 必 欢 散 精 考 在 乓 个 不 同类 弄 的 操作 上 ， 基 中 亦 综 的 浏 守 本身 
就 坚 求 比 观 湖 子 午 绊 过 更 加 集中 祖 力 ”中 星 仪 的 结 民 比 主祭 环 以 
为 简单 ， 央 而 所 售 符 种 借 然 性 的 利 秒 统 性 的 仪 回 融 着 也 较 少 。 为 
了 确定 森 修 点 的 位 秆 :必须 测定 杰 队 的 亦 乡 . 谋 这 种 场合 下 是 用 航 
迫 大 六 仪 来 完成 的 ;由 于 这 些 漠 定 的 精度 很 高 .因而 太阳 的 赤 弥 以 
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及 所 有 恒星 的 蛮 低 都 会 更 加 精确 。 

由 于 恒星 做 置 的 韦 对 测定 的 粗 织 工作 如 此 良好 ; 由 于 始终 不 
洽 虹 坚持 了 赤 弥 涯 、 流 竺 类 和 和 | 以 前 的 类 外 紫 区 天 的 原则 ; 景 后 由 于 
每 一 次 各 要 独立 屯 、 榴 共 精 确 地 测定 一 切 必 需 的 归 算 常数 ,首先 是 
莹 气 差 常数 .岁差 常数 . 章 动 常数 和 兴 行 差 常数 的 测定 ; 由 于 这 一 
些 原因 , 黄 尔 柯 沃 恒星 位 四 表 锥 公 毅 为 拓 界 上 最 好 的 星 表 。 

概 其 重要 的 是 许多 观测 大 灼 每 隔 二 十 年 作 一 欢 在 系 纺 地 复 
调 ， 因 兹 我 全 有 历 元 汶 1845.0、1865.0、1885.0、,1905.0 和 1930.0 的 
恒星 征 对 位 加 表 、 在 月 前 ,这些 星 表 在 精度 方面 是 无 可 偷 引 的 范 
本 , 像 我 们 在 以 后 知道 那样 ,它们 是 一 切 现代 恒星 位 置 的 基本 体系 
的 基础 。 在 箱 制 一 切 藉 本 是 表 时 ， 普 尔 柯 沃 星 表 的 权 的 确 是 最 大 
的 , 它 超 过 其 他 天 文 台 的 星 示 (例如 格林 尼 治 的 , 华 硫 焉 的 ) 妊 几 倍 
《2 至 10 俯 )、 关 于 这 一 点 将 在 $ 67 中 作 妖 如 的 叙述 。 

警 尔 柯 沃 天 文公 从 它 建 况 的 时 候 起 ， 就 开始 了 党 标的 移 对 测 
定 工作 。 头 两 三 年 内 完成 了 初步 的 试 测 工作 。 包 含有 374 颗 星 的 
历 元 为 1845.0 的 星 表 的 观测 工作 ， 自 1842 年 开始 至 1849 年 下; 
包含 有 381 晒 星 的 1865 年 的 星 类 的 观测 工作 ， 自 1863 年 开始 至 
1871 年 证， 1885 年 的 星 玫 (包含 402 里 星 ) 自 1881 年 开始 至 1888 
年 于。 在 1905 年 的 星 民 中 合 有 549 申 是 ， 共 观测 工作 于 1903 开 
娩 失 1906 年 完成 ;在 1930 年 的 星 表 中 含有 558 颗 星 ,其 观测 工作 
于 1932 年 辐 束 。 但 自 1938 年 起 ,开始 新 的 观测 刘 的 观测 ; 厌 要 中 
包含 有 962 箱 星 。 就 这 样 ， 移 要 在 不 断 地 扩大.， 观 测 精 度 也 是 著 
地 在 提高 。 例 如 ， 玫 始 时 用 子午 仪 观测 恒 是 经 过 的 萤 一 观 湖 的 中 
襄 涛 为 土 0:.040; 从 1861 年 起 使 用 记 时 器 观 涧 以后， 观测 的 中 让 
莽 减 小 至 土 0*:025; 而 自 1897 年 起 采用 接触 测 微 器 及 来， 又 减 小 
到 士 0..017。 

除 上 迟 的 五 对 于 要 的 星 洪 ( 除 1865 年 的 星 表 外 ， 庆 和 综 才 利 淋 
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裔 类 几乎 每 次 部 是 单独 地 六 制 和 村 印 的 ) 针 , 谷 有 过 流星 天 ， 共 中 
特别 苇 得 提出 的 有 ; 1900 年 的 旦 由 (1126 架 星 )，1915 年 的 星 表 
《1642 旺 星 配 1631 颗 插 的 放 种 ) 和 1925 年 的 星 壹 (1334 笑星 ). 

普尔 柯 沃 天 文 右 除 了 做 万 对 星 表 的 工作 外 ， 估 进行 了 大 重 的 
坐标 微 差 测定 工作 ， 这 项 工作 是 用 该 育 的 子午 环 进行 的 。 普 尔 柯 
沃 天 文 宇 的 子午 环 的 物镜 的 次 径 和 焦距 ,大 致 与 天 型 中 星 仪 相同 ， 
面 烈度 盘 的 直径 几乎 与 该 台 的 垂直 大 图 仪 完全 相同 ， 

花 举 出 普尔 柯 沃 天 文 丰 微 差 性 才 中 的 几 个 最 大 的 恒星 亦 和 经 表 
和 赤 绊 用 于 下 (请 个 坐标 着 玛 ): 

17 历 元 为 1855.0 年 的 3742 显 星 的 星 表 ; 观测 开始 于 1840 
年 正 于 1869 年 。 基 硝 星 的 坐标 取 摇 1845 年 和 1865 年 的 普尔 柯 
沃 艳 对 星 才 ,并 取 十 者 的 算术 中 数 。 

2) 历 元 汶 1875.0 年 的 5634 星星 的 星 表 ; 观测 开始 于 1874 年 
正 子 1880 年 。 其 体系 与 前 一 里 崇 相同 。 

3) 历 元 为 1885.0 年 的 6943 晒 星 的 星 表 ; 观测 开始 于 1881 
年 止 于 1894 年 ; 基础 星 的 亦 弥 取 自 阿 访 办 尔 十 基本 星 岩 (FKAG)， 
赤 竺 取 自 普尔 柯 沃 初 对 赤 综 表 。 

4) 历 元 为 1900.0 年 的 4301 膝 星 的 星 崇 ,观测 开始 于 1896 年 
止 于 1898 年 。 

”5) 8820 晒 星 的 星 丧 ; 观测 开始 于 1899 年 止 于 1909 年 ( 历 元 
为 1860.0 的 [Upéxxepy1 昌 表 的 重新 观测 )。 

6) 历 元 为 1910.0 年 的 3396 晒 星 的 星 表 ; 自 1909 年 开始 观 
测 ; 基 融 是 的 坐标 取 自 新 的 阿 身 和 维尔 十 基本 星 表 (NEK)。 

7) 11324 颗 星 的 悍 表 ， 观 淹 开 始 闻 1928 年 止 于 1934 年 ; 星 
表 提 供 星 空 摄 影 周 以 基 础 星 , 其 范围 由 未 和 乡 十 45” 至 十 60”。 

8) 历 元 为 1935.0 年 的 1334 晒 是 的 是 表 ;观测 开始 于 1934 
年 止 于 1938 年 ; 基础 星 的 坐标 取 自 历 元 为 1915.0 年 的 1642 颗 是 
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及 1631 晒 星 的 普尔 柯 沃 综 合 星 类 。 该 星 洒 沿 无 帝 行 本 。 

从 这 些 根 本 不 侈 面 的 普尔 柯 沃 但 星 位 置 微 莽 表 的 举例 中 可 以 
酒肉, 这 些 星 表 中 包含 有 一 万 个 以 上 的 星 , 它 在 恒星 氛 界 的 天 文 研 
完事 汪 寺 是 -个 休 大 的 贡献 ， 








$ 67. 各 种 条 统 的 基本 星 卖 与 综合 星 垃 

现在 我 人 来 较 娠 组 地 高 谈 基 本 星 表 。 为 了 统制 这 样 的 星 琢 ， 
必须 光 成 巨大 的 ,极其 复杂 和 的 和 严密 的 理论 工作 ,科学 研究 工作 以 
太 计 簧 工作 ， 在 此 我 们 不 能 多 列 此 项 工作 的 至 部 辑 节 。 但 我 们 尽 
力 地 提供 册 -- 些 关于 这 一 工作 的 彬 念 。 

如 果 量 星 没 有 自行 ， 如果 驱 测 仅 包含 有 储 然 谈 差 而 没有 系统 
谈 差 的 新， 沸 末 所 选 定 的 一 桑 剂 恒星 坐标 的 最 或 然 值 的 决定 天 题 
之 解 第 一 一 稻 制 基本 星 表 的 膨 题 一 -就 比较 简章 了。 要 解决 这 一 
岗 题 ， 只 须 在 数量 上 和 进 够 最 优良 的 、 虹 社 确 的 ,同时 又 是 晤 新 的 袍 
对 星 表 就 人。 然后 根据 这 些 星 表 中 几乎 平常 有 的 发 料 ， 诗 算 革 中 
每 -- 星 表 殉 载 坐标 的 中 淡 差 ， 因 此 就 每-- 整 个 星 表 或 按 单 名 星 列 
计算 它们 的 权 ， 而 巧 是 分 缠 就 逐个 华 标 来 计算 。 最 后 次 定 每 一 条 
星 的 亦 绊 赤 竺 的 最 或 然 钙 ， 此 如 由 所 有 选 定 的 星 表 中 取 每 一 疆 星 
的 亦 纸 亦 稳 的 权 中 数 。 

不 用 说 ,在 取 这 些 中 数 之 前 ,所 有 的 星 表 必 须 归 算 焉 同一 坐标 
系 的 位 置 ,简单 地 说 ,就 是 归 算 至 同一 分 点 。 为 此 ， 对 每 一 星 表 都 
必须 计算 由 该 星 表 的 众 点 到 为 癌 制 星 表 而 选 定 的 分 点 的 几 年 来 的 
岁差 。 因 而 在 粮 制 基本 星 表 时 ,必须 确定 岁差 常数 的 最 或 然 第 。 

但 是 ,尽管 我 们 假设 观测 中 没有 和 柔 统 误差 ,尽管 疡 有 的 星 瑚 都 
归 算 至 疗 一 从 点 ， 而 在 不 同 的 是 表 中 选取 的 间 一 恒星 的 学 祭 关 汤 
然 是 有 系 航 六 的 ， 这 是 因为 言 筑 这 些 原 始 星 表 时 采用 了 各 种 不 同 
的 归 化 常数 。 因 此 ,在 兢 制 基本 星 砂 时 ,除了 已 软 确 定 的 岁差 常数 
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的 最 或 然 秆 和 外， 还 必须 确定 共 余 归 化 常数 的 最 或 然 值 。 这 里 包括 

豪气 差 常数 、 光 行 莽 常数 和 | 章 动 常数 论 归 化 常数 的 最 或 然 佣 的 
整个 丢 统 确定 驻 后 , 在 所 选 的 全 部 星 表 中 还 应 加 和 这样 竟 改 正 数 ， 
使 其 所 载 的 伍 星 坐标 化 算 至 这 一 共 河 系 纪 ,又 便 消除 系统 差 , 这 种 
涛 是 陆 各 星 表 常 数 售 深 称 的 不 局 为 鲜 移 的 . 

洲 在 茶 些 原始 星 才 的 整理 过 程 中 未 对 天 六 疾 的 稼 度 加 人 人 醒 移 
收 正 ， 划 在 此 仍 须 商 及 这 种 改正 。 

我 们 再 来 大-- 看 ， 上 泥 丙 种 氏 谱 与 实际 情况 符合 的 程度 如 何 
呢 。 为 此 .在 折 有 星 才 央 算 至 属 一 分 点 和 同一 常数 系统 以 后 ,必须 
等 它们 与 其 中 被 认为 是 二 好 的 偶然 疯 羡 是 最 小 的 果 天 进行 比较 ， 
这 就 是 说 ,就 每 -里 星 的 从 -个 华 祭 求 峡 每 一 个 星 表 KKi 与 所 选 完 
的 星 表 Ko 的 表 差 天 ;一 如 每 一 星 形 利 星 表 Eo 的 共有 星 的 华 标 
送 数 : ， 





Ao 一 ai 一 0 AAAG 一 Si 一 Su; (a) 
式 中 :为 星 起 的 焉 区 ， 在 这 一 研究 中 晨 才 Ko 是 做 蕊 础 星 表 ， 求 
得 这 些 洲 数 之 后 ， 立 序 可 以 看 出 :这 些 差 数 的 约 对 值 是 很 大 的 , 它 
大 到 不 能 捍 从 星 尝 的 偶然 痪 差 来 说 明 ， 这 个 原因 显然 在 于 我 们 的 
责 个 假 珊 是 不 正确 前 , 因为 仁 星 具有 有 自行 ,观测 含有 系统 慰 差 ， 这 
此 系统 误 莽 只 能 郁 分 地 计策 出 玉 ， 或 适当 的 庆 炒 观 浏 米 消 除 。 这 
些 未 计算 蜡 的 或 未 消除 的 系 移 误差 ,其 根 源 是 不 知道 的 , 诉 昌 星 崇 
之 间 存 在 系统 差 的 因素 ， 往 征 基 当 责 个 星 表 的 观测 语 元 一 致 或 柱 
其 僻 近 时 ， 郎 恒星 自行 的 影响 等 于 淮 或 很 难 罕 觉 的 时 候 便 表现 得 
特别 明 居 . 
于 个 时 内 的 不 赣 ， 力 是 人 0 及 8 之 其 


和 


人 


ey 这 当 名 不 完 双 下 请 ， 十 个 量 才 的 系 
和 统 差 等 于 该 硬 星 表 的 冬 纺 狂 凑 之 差 ; 最 正确 的 是 称 它 们 为 基 星 天 


69， 各 入 系统 的 基本 明 类 与 绽 合 星 丧 _ 327 


对 另 一 星 玫 的 相对 柔 统 误 六 。 

这 样 ， 犯 制 基 本 星 表 的 问题 更 如 复 末 化 了 ， 我 们 不 仅 应 该 确 
党 在 基本 星 表 帮 元 时 和 恒星 坐标 “有利 | 5 的 最 或 然 值 ， 而 且 还 要 确定 
它们 的 周年 睛 行 上 ov 和 册 * 的 最 或 然 值 ， 刻 果 不 这 样 做 ,或 者 恒星 
自行 确定 得 不 够 精确 ， 则 基本 星 表 的 华 标 对 该 岩 的 历 元 来 说 员 然 
是 很 精确 的 ,但 对 任何 其 他 历 元 来 膏 是 不 精确 的 ,这 种 星 天 着实 际 
工作 中 也 是 不 能 应 用 的 ， 嘴 外， 楼 把 观测 历 元 不 同 的 一 ` 切 选 定 的 
原始 星 丧 化 算 至 基本 星 走 的 历 元 ,过 须知 溢 恒 是 自行 ;因为 只 有 在 
号 时 闻 能 研究 星 示 的 系 裕 其 但 为 了 精确 虹 确 定 恒星 生 行 ， 必 天 
有 已 消除 偶然 联 关 和 系统 误差 的 恒星 的 各 种 历 元 时 的 坐标 。 因 
帆 , 求 没有 个 然 误 差 和 系 闵 误 蔗 的 鸽 星 的 坐标 和 自行 的 这 个 戎 建 ， 
严格 说 来 ， 是 扰 法 解决 的 。 这 一 : 周 是 妇 有 借助 于 水 淅 臣 近 法 于 能 
解雇 、 

在 实践 中 ， 削 常 采用 丙种 方法 来 构成 基本 的 或 常 称 为 标准 的 
恒星 位 置 系 箔 ， 现 较 蔽 地 来 附 朋 其 中 的 第 一 各 方法 。 

首先 确定 这 些 预定 包含 在 所 闫 基本 星 玫 内 的 恒星 的 近似 自 
行 。 为 了 这 一 ' 目 的 ,选取 两 个 移 对 星 表 1 和 Ks, 其 观测 历 元 志和 
所 尽 可 能 相距 远 一 些 . 加 上 岁差 料 其 化 至 闻 一 下 点 ， 求 出 由 中 十 
个 下 中 筑 选 出 的 每 个 星 的 坐标 状 Aa 和 A6， 并 除了 此 二 星 慌 历 元 
之 盖 。 琵 可 写 为 : 








Aas=as— 1, A6=—6,— 01; 


和 A AS 
其 次 Ka 二 = < 


| Re i 
利用 这 些 恒 星 的 周年 自行 的 近似 伴 忆 及 已 确定 了 的 岁 郑 党 
数 , 苦 所 有 选 定 的 星 表 归 算 至 周一 历 元 和 周一 从 点 ,同时 所 选 定 的 
- 先 对 时 表 ， 其 历 元 应 均 与 节 共 布 在 史 二 年 左右 〔〈 有 时 在 一 百年 以 
二 ) 的 长 时 间 自 内 。 


ws 一 
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然后 ,根据 本 节 公 式 Ca) 衬 成 每 个 星 表 开 ; 与 基础 星 表 KE 的 坐 
标 攻 ,并 确定 和 研究 每 一 个 星 滩 的 系 级 着 。 
因为 系 太 凑 依 恒星 的 坐标 为 短 移 ， 政 对 插 窑 菜 一 区 域内 的 一 
- 切 恒 星 而 葵 , 它 将 是 某 一 确定 的 量 ,并 随 恒 星 的 办 竹 与 未 综 的 变化 
而 规律 好 变化 。 每 一 坐标 之 差 可 由 两 个 被 加 数 之 利 才 出 ， 其 中 一 
个 稚 加 数 只 随 漠 有 尊 而 变 , 而 男 一 个 仅 随 江 经 而 变 , 即 
Ag=Ags Mas, AS=A AG,. (6) 
AQs 做 “6 的 Aa7,Aas 是 做 53 的 Ac AS。 是 做 ‘0 的 A5”, 
A8, 时 做 "8 的 A5”, 这些 系统 吐 差 中 的 每 一 个 善 的 决定 部 是 少 别 
进行 的 ,着 先决 定数 复 最 天 的 著 一 个 ， 序 Ac 或 A5,,， 例如 ,决定 
A3， 按 照 示 入 每 两 5° 或 10 7 构成 备 莲 ,在 每 一 天内 得 城 A5 的 于 
均 征 。 崎 这 些 平均 备 描 于 网 上 ,在 横 坐 标 轴 上 标 出 天 夭 , 在 炎 坐 标 
二 二 标 出 图 应 于 这 些 庆 赫 之 尖 的 平和 内 值 。 然 后 进行 财 上 整 敢 ， 序 
依 所 给 的 各 点 作 一 曙 线 AS， 的 这 种 曲 粒 如 网 110 所 未 ， 在 儿 华 
标 朝 上 鹤 取 A456, 等 于 0 .0I。 
2 ”就 整数 江 稍 月 此 曲 简 耻 这些 差 
洲 。 数 之 值 ， 半 根据 这 些 数 信和 闫 成 





了 得 应 的 系统 玉 表 。 根 据 这 种 
FO #80° wh0y #20° 人 -20° -#0° -00° -80? 器 ， 从 所 有 A6 中 碱 天 用 上 法 
区 110. 所 求 得 的 系 般 善 A6,, 朗 得 ; 
A8' 一 AS 一 AS 


余下 的 系 纹 渡 用 同伴 的 方法 奸 算 ， 只 是 它们 是 饮 赤 纸 的 整 小 
叶 和 碍 成 平均 人 箭 的 ,再 将 其 摘 于 图 上 ,进行 贺 上 整理 ， 然 后 示 成 系统 
其 A5。 表 。 

系 纺 盖 Acx 和 Acau 的 决定 也 完全 相同 。 

只 了 与 恒星 的 坐标 有 关 的 系统 关 之 外 ， 还 有 与 是 星 的 亮 雇 朗 
星 等 有 关 的 系 航 莅 。 但 在 测定 赤 术 时， 这 种 差异 是 稀世 微小 的 。 
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这 是 因 为 完 星 在 记 远 亿 视 野 中 竹 过 蛛 杰 往往 比 蜡 星 区 早 观测 到 
0".05, 而 有 时 要 早 01.1; 同时 用 蛛 稀 照 准星 的 澳 辩 儿 乎 与 星 的 亮度 
无 关 。 所 以 ,只 在 研究 亦 狂 表 的 系统 立时 ,考研 究 这 种 系 六 盖 ， 与 
是 等 有 关 的 责 个 星 表 的 系统 差 以 Ac 表示 ， 因 此 (65) 式 应 改 号 
为 : 
Aa- 一 和 aa 十 和 at 于 和 am 
AS 一 A6,. 十 AD，， 

系统 薄 Aam 的 决定 与 芯 他 类 型 的 系统 液 相同 ， 有 此 时 只 是 和 将 各 

星 按 星 等 集合 成 租 而 已 ， 系 统 差 2an 通常 以 下 烈 万 程 事 未: 
Aqmn=do+ um — m0), | | (r) 

式 中 uw 和 4 为 数学 系数 ， 它 外 根据 星 玫 的 比 鼓 得 笛 ; 为 在 
Acam 一 oo 时 的 星 等 ,mm 为 给 定 星 的 星 等 。 

方程 (r) 称 为 亮度 涛 。 在 近代 星 玫 中 , 亮 记 淤 一般 是 很 小 的 。 

显然 ， 所 求 得 的 一 切 选 定 的 星 表 的 系统 闭 是 每 一 星 表 与 基山 
星 者 的 相对 系统 普 蒂 。 

狗 在 我 们 可 以 将 各 星 表 归 算 末 基础 星 琢 六 的 系 攻 。 为 几 ,我 
个 用 所 求 得 的 系统 差 反 其 符号 和 祝 为 各 星 玫 的 改正 数 ， 按 其 所 属 洗 . 
这 些 改正 数 训 大 每 一 星 表 的 慑 星 坐 标 内 。 仿 再 将 所 求 得 的 、 已 项 
修正 的 每 一 星 表 的 坐标 侍 与 基础 星 类 中 的 华 标 伴 视 成 差 数 : 

Ac 一 00 一 上， Ad!=60—617,; 

式 中 ca: 及 3 为 取 自 * 号 星 表 的 修正 坐标 。 

Aaf 各 人 61《 因 为 星 崇 已 归 算 至 Ko 的 系统 ) 只 与 取 自 星 表 的 
华 标 的 偶然 训 差 以 及 所 采用 的 启 年 自行 的 偶然 误 荆 有 关 ,， 

因而 ,对 每 一 星 玫 反 每 一 颗 星 而 襄 , 季 和 统 盖 可 用 下 刻 吝 差 方 各 
表示 : 


《B) 


Aa! —Aaot Amaolti—to) (Nn) 
AB!—A6, + AKs ot mio), 
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起 中 Aa 和 A5 为 星 表 z 的 虹 标 改正 数 ， Ar 和 As 为 周年 
自行 的 改正 数 ,tt 和 刀 各 为 K; 和 的 观测 历 元 。 

这 些 每 一 烽 星 和 每 一 举 标 的 方程 入 , 按 并 小 二 乘法 解 算 , 求 得 
基础 星 表 的 自行 和 位 置 的 改正 数 ， 这 些 收 正 数 是 由 综合 至 部 迁 定 
的 星 表 中 求 得 的 。 在 甫 这 些 方程 后 ， 还 应 求 由 相应 于 星 才 在 偶然 
误差 方面 的 权 ， 也 就 是 依 中 谈 差 而 定 的 权 。 

我 们 利用 这 此 改正 数 修正 星 表 Ko 中 的 一 切 恒星 的 华 标 和 自 
行 ， 求 得 二 星 的 改正 坐标 和 月 行 , 训 无 疑问 ,它们 的 偶然 况 差 是 很 
小 的 。 但 关 这 样 的 修正 只 能 减 小 偶然 避 莽 ,而 星 表 Ko 的 系 航 避 郑 
依然 未 变 , 帮 上 述 的 数 个 过 程 称 为 Ko 系 纺 的 内 部 修正 。 

内 部 修正 完 时 后 ,必须 转向 系统 不 身 的 修正 , 即 凑 定 修正 过 的 
基础 星 表 Ks 的 系统 继 莽 , 间 在 系统 让 汰 方面 修正 它 。 

为 了 这 一 目的 ， 攻 先 归 料 碟 印 个 星 匠 'P 的 坐标 与 内 部 修正 过 
的 基础 星 类 之 差 ， 并 用 上 上进 的 方法 决定 四 种 (或 五 种 ) 间 样 形式 的 
系 航 差 。 尖 础 星 表 的 系 放 修正 是 分 关 按 这 些 芒 的 每 种 形式 单独 地 
进行 。 车 构成 这 些 差 的 其 艇 ， 类 似 图 110 所 示 的 每 个 星 表 的 A3， 
曲 藏 , 则 一 般 不 难 着 则 , 这些 划 粹 中 的 至 部 或 大 部 分 部 有 其 相似 的 
地 方 。 其 原因 是 基础 星 表 K 的 各 种 形式 的 系统 谈 送 的 因素 是 至 
部 包含 在 这 样 的 浴 数 中 的 ， 并 且 它 对 所 选 定 的 又 部 星 表 都 是 - 样 
的 。 这 一 理由 使 我 们 能 够 对 舒 一 个 星 衣 或 每 一 带 提 供 每 个 这 位 的 
其 数 方程 








(CAB A062) + Sp) tt), Ce) 
式 中 (A8,), 是 星 表 ko 在 这 一 带 内 的 仿 星 的 赤 纤 系 议 误差 ， 它 依 
淋 榨 而 变 ， 而 (人 A,); 是 该 星 类 的 这 -- 融 的 三星 在 洒 竺 方面 的 周 
年 自行 的 柔 统 费 莽 , 它 也 是 依 尖 入 而 变 ; 式 他 符号 的 意义 与 此 在 前 
谴 的 情况 中 相同 。 搂 最 小 二 条 法 解 算 每 一 涟 的 这 种 方程 机 ， 求 出 
所 有 各 顺 这 采种 系统 误差 (A5,)o 大 (LAK,)， 的 最 或 然 伺 ; 然后 按 
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各 咒 作 每 一 个 系 航 六 的 图 上 平 莽 。 
下 刻 系 六 盖 也 用 冰 样 万 法 进行 殉 定 和 在 蔗 : 
Aao, Aaay Ado, (AKa)os (aajs (SNs)a。 
把 这 些 系统 差 反 其 符号 向 为 基础 星 表 Ko 的 各 星 的 位 着 及 自 
行 的 系 装 改正 ， 根 渴 所 再 曲 弹 祷 制 该 星 表 的 系 区 改正 表 。 若 把 所 
有 下 ko a "出 可 人 全 全 





+ 


系 灶 。 

但 糯 成 这 种 基本 星 表 后 ， 工 作 通 常 是 没有 千 束 。 这 一 工作 还 
要 进行 几 十 年 ,可 以 这 样 座 , 还 要 借 儿 介 的 天 文学 者 法 进行 。 往 后 
的 工作 可 使 星 表 日 新 月 异 ,更 加 完善 ， 更 加 精确 ;重新 进行 系统 内 
部 的 修正 ,然后 进行 系 攻 的 修正 ,每 蝴 著 十 年 用 更 新 的 和 更 精确 的 
资料 从 新 重 复 至 部 工作 。 同 时 包括 在 星 尝 中 的 恒星 的 数目 不 断 韦 
加 ,这 不 仅 使 系统 滩 步 必 进 , 量 菇 使 其 不 也 地 增 大 。 

第 二 种 娠 成 恒星 位 置 的 基 不 系 航 前 方法 与 第 一 种 方法 的 差 
别 ,主要 在 于 开始 阶段 的 不 疗 。 第 二 种 方法 中 所 选取 的 恒星 数 且 不 
多 ( 数 十 题 ), 载 有 所 选 的 至 部 恒星 的 最 佳 移 对 星 志 的 数 旧 也 不 多 。 
间 时 由 于 所 选 的 恒星 基 箱 常 北 油 的 ， 故 可 假定 在 所 有 的 星 表 中 所 
载 的 这 些 恒星 的 位 置 的 偶然 噶 荆 是 很 小 的 。 为 了 进行 第 一 次 趋 
近 , 芒 假定 所 逃 的 星 几 中 的 一 个 星 政 首 汶 基础 星 豆 , 自 距 星 尖 内 查 
出 这 些 恒星 华 标 的 什 何 数 馆 ， 凯 年 自行 的 近 位 什 可 接 上 面 所 壕 的 
模 据 任意 有 阴 个 星 采 决定 之 。 

洪 马 co 和 5 表示 任 一 ' 恒 是 取 自 历 元 为 册 的 星 表 站 中 的 伙 
标 ， 别 以 a 和 51 表示 臣 星 让 月 历 元 为 鼠 的 基 霄 五 : 中 的 开标 , 册 
我 们 可 以 首先 计算 其 涟 煞 ， 

Aoi 一 (ao 一 at St 一 (So) 6 

式 中 C00): 和 和 (60): 为 肥 自 星 圾 Eu 的 臣 星 的 坐标 , 俱 已 经 却 了 岁差 
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和 近似 直行 改正 化 筑 至 星 表 天; 的 万 记 去 的 .我 们 可 用 下 列 方 各 
表示 这 种 尖 歼 : 





Sai=Am+ Aoolti— ly), 
,A Cx) 
就 所 选 定 的 星 所 岩 或 的 这 种 方程 短 解 算 之 ， 并 根据 全 部 所 先 
用 的 星 表 就 往 --" 尊 星 及 每 一 坐标 求 甘 所 星 的 近似 位 置 及 自行 的 改 
正 数 的 最 或 然 值 ， 
人 au, AB,, 人 Hao 全 An 
在 解 算 这 些 找 称 碍 上 时， 每 一 万 程 都 要 了 以 机 应 于 星 天 在 系统 误 送 
方面 的 权 , 朗 需 上 府 以 根据 该 星 表 良 茶 系统 误差 的 往 度 而 昔 忠 的 人 充 。 
将 求 得 的 改正 数 序 入 所 选 定 的 星 的 坐标 和 和 自行 内 : 朗 按 公式 : 
二 0 十 之 00， Wa= Moot A Ho: 
3 一 Su 二 ASo， 以 一 呈 50 十 会 凤 50， 
求 得 第 一 穴 赵 近 的 基本 系 辛 或 标准 系统 ， 因 歼 对 于 它 的 构成 不 必 
求 星 表 的 系统 关 。 
在 小 Ly he 下 全 的 员 一 才 和 并 的 蒜 业 二 
进行 ， 并 引用 更 多 的 新 的 原始 旺 尖 ( 这 这 一 点 应 特 别 注 意 草 ， 因为 这 这 一 
系统 的 恒星 数 是 很 少 的 )。 
在 日 前 有 丙种 不 同 的 互 不 依 顿 的 基本 系 翘 ， 它 们 几乎 是 同 在 
六 1 年 前 左右 开始 箱 制 的 。 
第 一 个 系统 ， 世 就 是 天 交 协 会 的 基本 系 萄 。 它 是 由 天 文 研究 
所 (柏林 ) 最 初 在 阿 崔 尔 士 、 稀 之 在 别 捷 尔 斯 ,最 后 在 柯 处 天 的 俩 导 
和 下 接 参 加 下 , 按 上 述 的 第 ~-- 种 廊 法 斑 制 的 ， 
天 友和 陛 会 的 第 一 个 基本 星 表 是 阿 维尔 土 斑 制 的 , 历 元 为 
1875.0;, 出 天 于 1879 年 ,其 简写 为 BOAG。 它 包含 有 539 频 恒 星 - 
在 纺 调 这 一 星 表 时 ， 选 用 了 1865 年 的 普尔 柯 添 稻 对 星 式 作 为 基 
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硝 星 表 , 亲 时 应 用 了 只 有 最 大 权 的 1345 年 普尔 柯 活 袍 对 星 正 条 者 
处 的 1871 年 普尔 森 沃 稳 对 是 表 。， FCAG 星 表 的 南天 延 村 部 分 很 
快 (1889 年 ) 就 出 现 了 ， 

天 文 志 会 韵 第 二 个 基本 星 爱 定名 为 “新 基本 星 尖 "(简称 
NFK), 它 是 由 别 捷 永 斯 模 据 阿 和 尔 十 及 其 同事 和 仙 执 研究 琅 成 的 ， 
这 个 星 开 的 历 元 为 1900.0 年 ,于 3907 年 时 版 , 并 包含 有 925 是 恒 
星 。 在 决定 为 计算 NFK 是 表 所 必需 的 对 于 TCA(G 星 表 的 改正 数 
时 ， 艾 采 骨 了 一 切 当 时 所 有 的 震 有 具有 最 大 和 权 数 的 普尔 柯 沃 德 对 星 
表 ， 

最 后 ,在 1937 年 和 1938 年 ,天 文 协会 的 “第 三 个 星 硝 “(简称 
FK3) 由 版 了 ， 它 是 存 柯 尔 夫 的 个 导 下 粮 成 稀 。 它 由 十 部 分 租 成 。 
在 第 一 部 修 (1937 年 ) 内 载 有 第 二 个 星 表 (NFK) 中 的 873 颗 便 星 
的 自行 和 坐标 ; 在 第 二 部 分 (1938 年 ) 内 载 有 瑞 补 的 602 里 恒星 的 
自行 和 坐标 , 其 历 元 为 1950.0; 在 雨 部 从 内 共有 恒星 1535 颖 。 在 
修正 NFK 星 表 时 ， 仓 计算 改正 数 将 其 化 至 FK3 星 天 条 远 和 计算 
增补 星 的 自行 和 坐标 时 ， 又 采用 了 大 虽 的 具有 最 大 权 的 普尔 柯 沃 
狠 对 星 表 ,起 自 “1845 年 普尔 柯 沃 " 星 用 ,下 于 现代 星 考 ,其 中 主 变 
的 是 1915 年 和 1925 年 的 星 表 。 

按 国 际 天 文 协会 的 尖 芒 ,所 有 的 天 文 年 历 一 律 采用 FK3 沫 本 
是 表 求 粮 制 。 其 中 “苏联 天 文 年 历 ” 自 1942 年 开始 就 是 根据 这 个 
基本 星 表 上 符 制 的 。BK3 星 壹 同时 采用 于 苏联 的 一 切 天 文大 地 工 
作 中 。 

现代 革 本 系 不 中 的 第 二 个 系 配 ， 是 由 美国 的 好 儿 代 天 文学 家 
用 上 述 的 第 二 种 万 法 六 舌 的、 这 一 工作 是 经 过 了 儿 个 最 初 阶段 的 
〈 它 绝 与 第 一 系 区 同一 年 代 开 始 往 制 的 )， 我 们 仅仅 著 一 下 出 现 于 
1910 年 的 刘 易 士 鲍 斯 的 “初步 总 星 未 简 称 汐 PQC) ,上 历 元 为 1900 
年 , 它 包含 有 6118 颗 星 ; 编制 此 圾 时 ,采用 了 80 个 星 尖 ,其 中 有 吝 
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多 的 普尔 柯 沃 星 表 。 这 个 星 表 中 的 星 ， 大 移 只 有 一 秆 左 右 可 视 为 
落 本 星 ,次 余 各 星 的 华 标 和 自行 部 是 以 较 少 的 观测 为 基础 的 ， 

刘 易 士 物 斯 的 狗 子 白沙 曼 侈 斯 静 承 了 他 的 工作 ， 白 沙 癌 在 
1937 年 出 版 了 历 元 为 1950.0 的 “总 星 表 ” (简称 G0), 其 中 包含 有 
33342 晒 星 ， 闪 以 220 个 以 上 揭 星 表 作 为 基 砸 。 对 刘 易 二 犁 斯 星 
天 (PGC) 所 作 的 评论 在 很 大 的 程度 上 可 应 用 于 自 沙 曲 她 斯 星 娄 
(G0)。 而且 必 须 指 出: 产 制 天 文 全 会 的 基本 星 素 的 日 的 在 于 要 越 
出 尽 可 能 最 精确 的 垣 是 位 置 和 自行 , 那 怕 是 数 少 一 点 也 行 ;而 刘 易 
士 和 白沙 曼 所 抱 的 目的 是 载 四 具有 适当 精度 的 尽 可 能 多 的 恒星 的 
位 置 和 自行 ,以 便 尽 量 治 除 系统 误差 。 当 右 制 这 两 个 星 表 时 ,在 区 
各 阶段 的 工作 上 ,从 最 初 起 到 白沙 曼 的 GG 表 止 ， 都 采 用 了 有 具有 概 
大 权 数 的 普尔 柯 半 天 文 放 的 星 焉 。 例 如 ， 白 沙 曼 人 她 斯 答 普 尔 柯 活 
是 表 的 权 为 10, 而 答 其 他 天 廊 帮 的 星 天 的 权 为 1 在 标 少 煞 的 情 关 
下 和 葵 及 3 和 5。 

在 对 各 秋 基 本 星 表 作 上 比较 研究 时 ， 仍 用 比较 原始 星 天 的 万 法 
来 进行 比较 。 首 先知 算 这 击 个 星 表 折 共 有 的 自行 和 坐标 著 。 然 后 
用 马 前 所 也 的 方法 求 出 两 个 星 的 系统 六 : 

Aaa Ac AS A6s, CApra)ay CApa) ss, AL ja (AR 
如 果 必 和 要 的 话 , 再 求 出 Acw 形式 的 系 硫 送 。 根 据 这 样 的 比较 所 操 
制 的 任何 十 个 基本 星 天 的 系统 善 表 , 不 仅 单条 好 在 理论 上 有 用 ,而 
甩 有 时 在 实践 方面 也 是 很 有 用 的 。 实 际 上 ， 有 时 必须 求 得 许多 伍 
星 的 坐标 和 自行 ,这 些 星 ,例如 在 白沙 问 鸳 斯 的 总 星 表 中 有 ， 而 在 
FK3 旺 表 中 没有 ， 但 要 的 正 是 在 FK3 基本 星 表 系 舟 中 的 这 些 星 。 
此 时 ,坐标 和 自行 应 取 自 第 一 星 者 ， 即 GC 星 表 ， 并 加 上 “FK3 一 
GO" 的 系 入 鞍 ; 计算 时 ， 根 据 系统 差 才 修 别 就 这 些 星 的 每 一 坐标 进 
行 。 葡 引用 这 出 个 星 表 的 系 和 统 莽 表 作 为 网 子 ， 这 个 玫 是 就 此 后 球 
及 1900 年 而 六 的 。 
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现在 我 们 来 就 粽 合 星 到 ， 如 果 粮 制 基本 昨 幅 的 目的 ， 如 上 所 
述 的 是 在 确定 某 些 星 的 坐标 的 最 或 然 值 ， 那 未 疾 制 烷 合 星 表 的 目 
的 就 在 于 求 得 许多 鸽 星 的 经 过 修正 并 且 是 尽 可 能 精确 的 坐标 值 ， 
这 些 坐 标 值 比 其 在 泌 个 的 原始 星 才 中 的 数 依 精密 些 ， 岂 就 是 要 求 
得 在 某 种 程度 消除 了 侧 然 误差 和 系 狐 误 着 的 华 标 值 ， 冰 时 ,在 
粮 制 每 一 个 熔 合 星 宸 时， 几乎 部 要 顾及 到 满足 某 一 定 的 迫切 的 实 
际 妈 求 。 在 此 常常 有 这 种 情况 ， 对 于 辐 制 适当 的 基本 星 天 还 没 方 
足够 的 彰 料 ， 而 任务 要 求 很 迫切 ， 亲 而 只 好 町 制 一 个 概略 的 夺 本 
星 表 。 

一 般 , 在 编制 综合 星 类 时 所 采用 的 方法 , 与 簿 制 基 本 星 表 所 用 
的 方法 相同 ,关于 这 些 方 法 在 上 面 已 论 迟 过 ,不 过 在 此 仅仅 稍微 简 
化 了 一 些 。 

第 一 ,所 选 的 星 考 数 省 常 是 不 多 的 , 物 为 8 个 到 10 个 。 第 二 ， 
不 仅 采 用 和 缀 对 星 过 ， 半 自用 用 微 蔗 星 雪 。 恒 星 自 行 不 加 确定 和 徐 
正 ， 而 大 部 牙 取 自任 一 不 本 星 表 、 自 所 洗 的 星 几 中 再 选 样 一 个 或 
什 逃 一 作为 烷 合 星 当 的 基 硝 星 表 。 然 后 , 按 上 述 的 程序 ,先进 行 系 
纹 的 内 部 修正 ,后 进行 系 寿 修正 。 这 各， 如 上 所 议 ,不 进行 自行 的 
修正 ,同时 也 不 可 能 进行 ,因为 在 此 种 场合 中 ， 星 宕 历 元 通常 是 一 
致 驳 或 第 此 很 接近 的 。 所 以 ,不 需要 和 狂 成 (KA) 、(e) 或 (x) 等 形式 的 
方程 ， 也 用 不 着 技 最 小 二 隘 法 来 解答 。 举 标的 最 后 修正 值 是 一 个 
简单 算术 中 数 或 简 雇 算术 权 中 数 。 

单一 星 表 的 权 ， 在 此 通常 是 很 据 星 表 所 载 坐标 的 中 性 差 群 算 
的 。 

更 在 我 们 列举 一 些 关于 苏联 近 二 -年 来 在 普尔 柯 沃 天文 突 的 
倾 导 下 及 其 站 接 参 加 下 所 粮 制 的 综合 星 夫 

(1) 历 元 为 1915.0 的 1831 星星 的 基本 亦 笠 综合 星 娄 《天 六 
研究 所 ,列宁 格 勒 ,1934 年 出 版 )。 
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有 久 羡 霄 
FR3 一 QC{( 简 称 】 
E 
as A6s CApd)s 
计 孚 03.001 计生 08.00001 || 计 至 0.901 堵 革 0”.0001 
+90° 0 | 0 | 十 8 一 占 
&7 0 0 十 4 一 于 
86 一 她 -14 | +8 一 6 
34 一 89 -19 |， +2 一 
89 一 三 一 43 | +8 二 1 
80 —41 -82 | +3 +4 
78 一 80 一 116 | 十 生 十 0 
76 一 30 —108 | +9 +10 
74 —24 一 98 二 了 +20 
72 —18 一 82 +4 +18 
70 一 估 一 4 i 十 5 十 12 
6 一 13 一 64 | 十 8 十 4 
60 —14 — 60 十 9 十 8 
56 一 16 -38 | +6 | +1 
“50 —9 -18 | + 十 34 
46 一 8 — 14 十 2 十 30 
40 一 9 — 16 七 5 十 20 
35 一 9 — 29 十 局 +26 
30 一 9 一 14 了 6 十 20 
28 —9 一 12 +8 +26 
20 —9 10 十 8 十 32 
15 一 9 -10 | +3 +36 
10 9 7 | 345 十 30 
十 后 一 9 一 上 6 十 6 +24 
0° 一 8 — + +16 











本 星 表 是 根据 下 面 -个 星 表 广 制 的 1916 年 的 普尔 柯 沃 主要 
星 表 ,1915 年 的 普尔 柯 沃 补 充 星 圾 ,1925 年 的 格林 尼 治 星 表 ,1925 
年 的 巴 别 立 斯 别 尔 格 星 表 ,1925 年 的 巴黎 星 表 ，1910 年 的 华盛顿 
是 表 ,1926 年 的 阿尔 及 尔 星 表 ,1900 年 的 卡尔 是 表 和 1925 年 的 卡 
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1 
a | tar sa | 0 Ceag)a 
| 圭 至 0 .001 , 计 系 05.00001 | 计 至 0”,01 计 至 07,0001 
Ou 七 也 | 十 22 —4 t6 
1 +8 +18 一 6 二 
和 十 6 十 8 | 一 一 5 
3 +2 0 i 一 避 "10 
4 -3 一 号 -65 二 入 
5 一 一 上 站 一 6 —_10 
6 —11 —10 一 了 ” -12 
了 —11 一 18 一 6 —18 
8 一 著 一 20 一 人 —20 
9 一 9 一 14 2 —20 
10 过 覃 一 8 十 —19 
11 一 6 0 十 3 一 1 
42 —6 十 名 +5 一 4 
18 一 8 十 史 十 6 + 多 
14 — 4 十 是 二 8 十 42 
5 一 上 5 十 了 十 7 十 20 
18 —4 +7 | 十 了 十 22 
好 0 0 | +6 +18 
18 十 台 —6 二 后 +19 
19 二 一 4 十 4 +10 
20 +12 :~ 兴 十 2 十 8 
21 十 14 se 十 十 6 
好 +14 +6 = 上 + 日 
23 十 1 十 18 一 8 十 
24b | +11 十 3 | 一 人 十 如 
| 





你 星 裘 。 选 取 丙 个 没有 公共 星 的 1915 年 普尔 柯 沃 主 要 星 表 和 补 
友 星 裘 作为 基础 星 表 ,自行 取 自 刘 易 七 鲍 斯 的 初步 总 星 类 (PGO). 
太 制 这 一 星 尝 的 日 的 ， 是 要 初步 完成 粮 制 特种 基本 星 表 的 国际 工 
作 ， 这 种 基本 星 裘 也 是 为 了 所 刘 天 阅 进 行 播 影 观测 所 需 的 男 一 种 
内 容 委 丰富 的 起 础 星星 表 服 务 的 | 
《2) 历 元 为 1930.0 的 , 按 术 尔 各 特 法 测 的 1967 晒 是 的 星火， 


人 


它 叶 有 秽 位 置 化 算 用 的 归 算 数 ( 天 六 研究 所 , 列 且 和 格 勤 ，1933 年 出 
版 )。 

本 星 几 载 有 精度 村 0".01 的 济 牺 ， 太 精度 达 0'.1 的 并 经。 它 
是 以 在 (1) 丈 所 述 的 未 乔 烷 售 是 天 的 砌 式 回 成 的 ,并 利用 了 历 元 为 
1925.0 的 1334 颗 星 的 善 尔 柯 沃 星 表 ， 这 --* 星 表现 在 由 于 其 第 二 
版 的 并 世 而 下 失 其 作用 ,关于 这 一 点 将 在 869 和 $70 中 表述 - 

济 制 这 秘 星 玫 的 目的 ， 在 于 防 尽 可 能 精确 的 恒星 水 和 炉 来 保 率 
苏联 天 文大 地 测量 的 进行 ， 这 些 星 是 按 术 尔 各 特 法 浏 稼 度 所 必需 


”的 。 


(3) 历 元 为 1925.0 的 1642 晒 主 星 及 127 晒 星 的 基本 星 珊 
(“普尔 林 尖 总 天 文 训 诊 文集 ”1935 年 出 版 )。 

此 一 综合 星 表 中 载 有 1769 显 恒 星 的 沐 低 。 它 是 根据 普尔 柯 
沃 . 尼 古 拉 陡 夫 \ 格 林 尼 治 . 已 黎 、 华 盛 配 ,阿尔 及 尔 和 局 克 里 等 天 

训 的 星 表 吻 成 的 ， 芒 中 大 部 分 星 糙 已 在 第 一 款 提 到 过。 此 等 星 
, 表 中 的 每 一 个 星 下 ,化 算 至 出 一 芬 点 后 ,要 加 上 星 天 中 的 从 部 恒星 
所 共有 的 众 点 改正 数 。 然 后 由 五 个 星 类 〈 巴 黎 星 表 和 筷 克 里 星 开 
除外 ) 糙 成 赤 纤 的 平均 系 芒 ,着 用 它 作为 基础 ， 而 用 我 们 所 就 悉 的 
方法 进行 修正 。 自 行 取 自 刘 易 十 网 斯 的 “初步 总 星 表 ”《P 了 GO), 而 
对 于 PGO 星 走 中 汕 有 的 少数 恒星 的 自行 ， 则 取 自 1925 年 的 格 袜 
尼 治 星 表 。 

三 制 此 星 表 的 马 的 与 在 第 (1) 款 所 壕 的 介 河 。 

(4)“ 亦 篇 现 一 10? 到 十 80 的 2957 颗 星 的 星 表 2《“ 和 普尔 何 沃 
总 天 文 冲 论文 集 ”， 烈 呆 格 蔓 ,1948 年 出 版 )。 

本 星 玫 简称 为 大 好 恒星 表 ”， 它 由 三 个 马 用 岁差 和 和 笛 行 归 算 
成 历 元 为 1950.0 的 嫁 合 星 表 疆 成 。 首先 根据 普尔 柯 沃 、 黄 斯 科 、 
高 加 索 、 尼 吉 拉 邯 攻 和 塔什干 五 个 天 文 在 的 其 同 的 工作 成 果 , 轿 成 
历 元 为 1935.0 的 1334 晒 天 地 伍 星 粽 合 星 索 。 这 些 天 文大 合 炉 制 
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了 四 个 瑟 不 依 环 的 1334 晒 星 的 厌 始 亦 纤 星 天 和 尖 始 坟 经 星 表 (高 
加 率 天 交 罕 没有 意 测 炙 弥 ,而 塔什干 天 交 宇 没有 观测 座 烷 )。 这 些 
原始 星 表 的 观测 ， 是 根据 1934 年 到 1939 年 的 1631 是 星 和 1642 
是 妊 的 烷 合 星 直 ( 昂 (1) 和 (C3) 两 款 ), 用 微 莽 法 进行 的 。1334 晒 星 
的 粽 合 星 表 ,就 是 根据 这 些 原 始 星 琢 ， 再 加 下 历 元 为 1925.0 的 普 
尔 柯 沃 的 起 对 均 粽 星 表 和 移 对 赤 纸 星 表 类 成 的 。 这 个 烷 合 星 表 的 
糟 度 与 1631 显 皇 和 1642 颗 是 的 烷 合 星 玫 的 社 度 相 赔 ,在 后 的 十 个 
烷 合 星 玫 的 系 闵 中 引用 了 五 个 苏联 天 文 台 的 原始 微 盖 星 圾 的 合作 
观测 ,所 以 由 这 两 个 烷 合 星 表 中 可 下 从 由 1623 个 公有 星 。 因此 ,这 
三 个 星 走 的 全 部 但 星 的 坐标 归 算 至 历 元 1950.0 后 ,就 福成 了 2957 
星星 (1334 十 1623) 的 综合 星 表 ， 贞 星 玫 包含 有 赤 知 由 一 10° 汉 十 
十 90° 的 北 天 公 部 恒星 。 星 等 到 六 等 止 ,这 样 就 完 双 保证 了 苏联 天 
广 夫 地 工作 的 需要 。 保证 苏联 天 文大 邮 芽 作 的 需要 态 是 太 制 2957 
颗 星 的 星 者 的 基本 目的 ”这 一 绽 合 星 表 在 $8 89 和 $70 中 还 要 论 
及 。 在 这 里 我 们 仅 指出 ; 在 2957 颗 星 的 星 玫 中， 对 每 一 晤 星 都 分 
别 载 有 将 其 坐标 任 算 为 FK3 基本 尿 表 系 航 和 GC 基本 星 束 系 和 统 
用 的 改正 数 。 大 地 是 星星 琢 的 自行 取 自 白沙 曼 穗 斯 的 “总 星 者 ” 
(GO)。 





$ 68. “苏联 天 交 年 历 *" 中 的 恒 息 卖 , 恒 是 的 平 位 二 
和 般 位 置 ， 按 “苏联 天 文 年 历 "计算 恒 昨 的 用 坐标 
我 们 知道 ,天 文 测量 员 在 计 咎 时 需要 知道 的 ,是 恒星 或 太 隐 在 
算 可 接 第 六 章 内 所 瓜 出 的 公式 进行 ， 伯 这 样 要 耗费 天 文 测 旺 员 苞 
多 的 时 间 和 旁 力 。 
落 我 人 利用 当年 的 "苏联 天 文 年 历 2>， 则 关 体 视 华 标的 计算 就 
非常 简便 了 。 在 天 文 年 历 中 , 正 象 我 们 所 知道 的 那样 , 裁 有 太阳 的 
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未 道 坐 和 标 ， 即 本 阳 视 面 中心 的 地 心 视 赤 纸 和 地 心 视 赤 和 综 -、 根 据 第 
五 章 所 述 , 术 阳 的 坐标 是 化 算 至 地 心 的 , 且 已 加 了 周年 党 行 兰 影 响 
的 改正 。$ 64 所 述 的 术 阳 观 淹 的 整理 程序 的 规定 就 是 由 此 而 来 
的 ， 这 些 太阳 华 标 在 “苏联 天 文 年 历 ” 中 ， 是 以 格林 尼 洽 下 子 正 即 
世界 时 0" 为 准 而 滩 昌 载 出 的 《参阅 1953 年 的 苏联 天 文 年 万” 第 
6 一 26 真 ) ,四 此 ,我 们 很 容易 按 在 第 四 章 840 所 导出 的 公式 , 就 任 
窟 瞬间 进行 内 播 。 

其 次 ,在 每 年 的 “年 历 "中 ,都 有 一 个 星 表 ， 刊载 大 晤 的 鸽 星 玉 
坐标。 这 个 珍 的 历 元 为 各 年 的 岁 首 .苏联 的 "年历" 虽然 开始 刊行 
于 1923 年 ,但 仅 于 1923 年 子 刊 载 不 位 骨 瀛 ， 

苏联 的 “年 历 ” 中 的 三 位置 豆 ， 是 根据 基本 星 尖 中 的 一 种 而 新 
制 的 ， 如 果 所 选 恒 星 中 的 某 些 恒星 不 包括 在 该 基本 星 才 内 ， 则 这 
些 星 的 堂 标 由 另 一 基本 单 玫 选 败 ， 芽 用 系 和 统 改正 将 其 归 算 至 第 一 

因此 , “年历 ? 中 的 平 位 甘 表 可 以 看 作 是 一 种 特殊 型 式 的 粽 会 
星 表 ; 这 种 星 形 虽 然 按 一 个 基本 旦 表 的 系统 刊载 ,但 它 总 是 根据 十 
种 基本 星 表 粘 成 的 。 中 外， 所 选 恒 星 的 平 坐标 每 年 都 按 历 元 即 葡 . 
年 的 岁 首 硬 新 计算 ,此 即 岁 差 及 自行 的 计算 。 关于 这 一 点 将 在 8$69 
中 予以 尽 关 的 叙述 。 

在 1923 年 的 “年 历 ” 中 ,有 519 晒 星 的 和 在 坐标 是 属于 稻 斯 总 星 
表 (PGC) 系 入 的 ,着 附 有 归 算 为 新 基本 星 表 (NEK) 系 六 的 改正 数 。 
从 1923 年 起 , “苏联 年 万” 中 的 恒星 平 位 置 表 不 断 得 到 改善 和 扩 
大 ,恒星 的 数 日 得 快 地 寺 到 615 颖 。 

花 较 详 秋 地 叙述 一 下 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 的 平 位 置 
表 : 表 中 载 有 属于 BEK3 系统 的 历 泡 为 1953 年 的 756 晒 星 的 琅 赤 
租 a 和 平 玉 围 6。 水 联 ' 竺 历 ? 自 1942 起 就 改 岗 FK3 系 统 , 当 了 时 该 ， 
年 历 第 一 次 载 了 633 膝 星 的 坐标 。 
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在 1942 年 及 前 ,所 载 的 是 器 于 PGO 系 艇 的 谷村 ,大 为 了 收 算 
为 其 他 基本 星 表 系 航 丽 附 有 了 改正 数 ， 在 1952 年 ,该 表 的 星 数 又 增 
加 120 叮 , 其 中 有 南天 的 星 119 睦 殿 权 星 一 类 。 

表 的 标题 为 "1953 年 的 恒星 乎 位 早 ”《 参 阅 ”1953 年 的 苏联 天 
文 年 历 " 第 134 一 148 页 )、 象 通常 在 一 般 星 表册 一样, 各 星 按 益 亦 
缀 的 增加 次 序 排列 。 均 禾 大 于 十 80 的 捞 星 , 即 所 毅 的 拱 极 星 ， 为 
数 47 栖 , 毒 坊 于 148 再 ， 其 区 序 也 按 亦 经 的 塌 加 币 排列 。 这 些 星 
的 帘 位 置 变化 较 快 。 

涯 内 的 756 晒 星 中 有 109 显 在 了 K3 旱 表 中 是 没有 的 ,它们 的 
下 坐标 是 棋 据 倪 斯 总 显示 GC 算 册 的 ， 关 加 大 了 IE3 一 GC 的 系 
鞠 玻 正 , 这 种 改正 是 根据 这 两 个 星 表 的 比较 面 得 出 的 。 

“1953 年 的 渐 联 天文 年 历 ” 中 的 星 用 的 结构 如 下 : 

第 一 搓 一 一 星 的 条 号 ， 在 噬 详 注意 ,在 1952 年 新 添 了 119 颗 
星 后 ， 尘 及 前 列 大 星 表 的 586 颗 星 的 粮 号 仍然 保留 。 由 于 这 些 
新 祝 大 表 内 的 恒星 按 其 齐 经 的 增加 丈 序 错 杂 地 宣 列 在原 有 恒星 之 
间 ， 所 以 它们 的 号 码 由 587 至 706 便 次 杂 在 项 有 的 赃 号 中 间 。 环 
概 星 (3>>80?)(148 页 ) 另 有 特别 纯 号 ( 珍 1 一 弛 )， 工 且 为 了 有 所 区 
别 , 在 其 炉 号 前 注 一 字母 NCNord)。 

第 二 机 一 一 星 名 。 星 名 或 用 字 层 及 星座 的 控 耳 名 称 琢 示 ， 或 
用 数字 及 星座 的 拉丁 名 称 表 示 ， 或 用 壬 号 及 第 一 欢 记 载 此 星 的 原 
关 星 表 的 简称 表示 。 

第 三 髓 一 一 星 等 。 城 至 百 分 之 一 。 

第 四 栏 一 一 按 加 尔 华 德 斯 卡 法 分 类 的 光 计 类 型 。 

第 五 壮 -一 -1953 年 岁 首 的 于 赤 和 经。 以 时 、 邹 、 秘 表示 ,记载 至 
千 分 之 一 秒 。 

第 坟 锌 一 一 汞 经 的 周年 变化 ， 即 末 乡 的 周年 岁差 和 其 周年 自 
行 之 和 。 以 时 移 表示 ,记载 至 0.001。 
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党 七 制订 将 的 自生 了 Ma, 记载 盏 万 分 之 一 时 秘 (0*.0001)， 
第 八 栏 一 一 1953 年 岁 凑 的 平湖 绰 。 以 度 、 众 、 秒 表示 ,记载 盏 
， 百 政之 一 秒 。 

第 九 机 一 - 赤 笠 的 周年 变化 ， 部 庆 炉 的 周年 岁差 和 其 周年 自 
行 之 和 ,记载 至 吾 分 之 一 秒 . 

第 十 栏 一 一 赤 烷 的 自行 上 记载 至 十分 之 一 度 秘 (0”,001)。 

有 关 拱 酸 曙 (148 页 ) 的 记载 包 是 这 样 , 仅 水 弥 及 其 周年 变化 ， 
记载 至 百 俏 之 一 时 秒 , 而 不 是 工人 外 之 一 时 秒 ; 杰 购 周年 自行 wy 记 
载 至 千 借 之 一 时 秒 ,而 不 是 万 代 之 一 时 秒 。 

最 后 , 对 天 文 测量 员 来 说 , 最 重要 的 也 是 最 可 巩 的 是 “苏联 天 
文 年 万” 中 所 载 的 646 颗 恒 星 的 视 坐 标 , 其 中 有 37 颗 拱 概 星 。 事 
实 上 ,这 是 年历" 中 最 重要 的 和 第 幅 明 多 的 一 个 部 分 , 它 一 共 上 庙 了 
狗 二 百 三 十 丙 , 序 为 全部 篇 辑 的 一 牢 以 上 (不计 “年 历 ” 的 说 明 )。 在 
1953 年 的 年 历 中 , 这 一 部 从 就 吓 做 ”1953 年 的 恒星 视 位 兽 表 ”， 它 
载 于 149 一 377 真 内。 在 对 外 测定 天 文 点 所 需要 的 -* 切 恒星 ， 自 
1952 年 起 在 年 历 中 都 载 有 其 重 位 置 。 至 于 湖 定 天 文 点 的 方法 , 在 
苏联 天 文大 地 测量 中 所 采用 和 的， 是 景 常用 的 绾 典 方 法 和 苏联 本 国 
的 方法 (如 金 格 尔 法 和 别 夫 卓 夫 法 )、 荔 联 的 “年 历 ” 载 有 任何 估 国 
年 历 了 所 没有 的 67 霜 恒 性 岗 坐标 ,也 根 杰 没有 一 本 外国 天 文 年 历 包 
ER 因此 ,苏联 的 年历? 对 于 在 苏联 进行 
天 文大 地 测量 工作 是 最 适合 的 。 

a ‘ 劳 联 天 文 年 历 " 优 于 外 国 年 历 的 地 方 。 

汶 了 能 够 一 看 就 明了 , 昂 些 星 载 有 其 下 位 置 ,那些 性 没 有 载 噶 
其 宽 位 置 , 乃 于 下 位置 表 中 ,在 没有 载 册 其 税 位 置 的 但 星 的 名 称 上 
加 了 村 。 

记 在 各 柚 的 609 颗 恒 星 (149 一 301)， 也 是 按 其 赤 婚 的 增加 奖 
序 樟 列 的 , 粮 号 和 在 于 位 时 表 中 的 一 样 ,所 载 的 珊 赤 经 和 向 四 综 是 
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以 格 杯 尼 深 下 中 天 为 准 的 ,每 沉 十 天 ,更 正确 的 说 ， 每 隔 十 次 中 天 
一 载 。 

竟 浏 蜂 间 的 但 星 视 坐 标 ， 一 般 是 根据 视 位 轩 表 用 简易 内 插 法 
求 得 。 同 时 ， 通 常 按 整 日 进行 内 括 就 是 够 的 了 在 需要 较 高 的 精 
度 的 情况 于 ,必须 硕 及 观测 用 间 ( 亩 六.1)， 着 把 它 预先 化 算 为 挡 林 
尼 治 子午 图 恒 晤 时， 则 时 还 要 记性 者 中 所 载 的 华 抱 是 以 上 中 天 为 
准 的 (sa) ， 为 了 各 免 在 计算 内 插 间 于 中 的 错 菊 ， 雍 好 用 阅 解 法 
检查 一 下 自己 的 计算 、 为 此 ， 按 适当 前 比例 将 自 基 一 表 列 日 期 到 
另 一 表现 日 期 的 于 天 排列 在 任意 的 直线 上 ， 并 在 此 周 - 上 标示 出 十 
个 玫 列 盟 间 和 一 个 预先 化 每 为 桥 林 尼 治 子午 图 时 的 已 知 瞬 间 。 为 
了 便于 内 播 ,在 视 位 普 玫 内 还 载 有 表 差 (在 两 表 列 什 的 中 间 )。 

必须 注意 , 在 一 年 中 每 晒 星 阁 有 这 冬 的 一 天, 他 在 34 小 时 中 
有 坝 次 上 中 天 。 这 只 有 已 星 在 -- 天 的 开始 不 外 中 天 才能 发 生 ， 更 
正确 的 说 , 它 在 一 天 开始 后 的 3"56:.56 以 前 中 天 ， 郑 时 它 字 来 得 
及 在 同一 天 和 绑 了 前 再 次 中 天 。 这 一 天 此 做 蜂 界 日 ， 但 这 是 不 十 分 
恰当 的 规 法 在 年历" 中 ， 针 一- 采 星 的 临界 日 几乎 都 是 载 于 该 星 
税 坐 标 所 在 的 油 一 栅 的 下 面 (倒数 第 三 列 )。 苛 已 知 狂 间 与 临界 日 
期 在 闻 一 表 间 隔 内 , 蓝 在 决定 内 插 问 距 时 应 当 十 分 注意 ,为 了 避免 
在 确定 上 的 错 哎 ,一 定 要 采用 局 解法 - 

在 要 求 特 别 精度 的 情况 下 (这 是 万 较 稀少 的 )， 即 在 内 播 时 要 
求 保 证 精确 到 千 修 之 一 时 秒 的 时 候 , 对 于 内 捕 必 须 采 用 二 次 送 ( 寡 
天 $38)。 

在 这 种 阅 样 的 场合 中 ， 一 定 要 大 及 独 表 中 所 朝 的 税 坐 标 没有 
包含 的 短 周期 章 动 项 ; 因为 这 种 章 动 顺 的 周期 很 短促 ,对 它们 进行 
认 插 ,特别 是 用 简易 内 播 法 是 不 容许 的 。 

对 于 37 蛙 拱 标量 的 秽 位 置 -(304 一 377 页 ) 是 逐 月 载 侧 的， 也 
是 乌 格 林 尼 治 上 中 天 为 准 的 。 在 此 求 观测 退 间 的 坐标 也 是 应 用 季 
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易 内 播 法 ,但 必须 估计 到 小 时 。 当 关 虑 内 插 肝 距 叶 ,在 此 特别 建议 
灯 用 较 解 法 ,以便 清楚 地 夏 出 至 刻 坚 间 和 观 济 坚 间 (已 化 算 为 格林 
尼 治 地 方 时 ) 对 相 度 于 虹 用 日 的 开始 于 一 瞬间 和 的 序 记 位 蔷 。 

趾 从 ,必须 指出 ,在 ' 年 历 * 中 的 视 位 置 内 不 包含 周 日 光 行 差 。 
因 周 日 光 行 类 到 关于 观测 地 的 粹 度 和 沈 测 蜂 问 的 地 方 恒星 时 。 因 
此 ,在 需要 特别 精密 的 情况 下 , 对 于 拱 极 星 的 周 日 光 行 芷 ， 必 须 按 
第 五 章 $57 所 导出 的 公式 单独 计算 ， 在 芯 节 内 也 列 有 适当 的 例 
子 。 

祖 反 , 短 周期 章 动 项 已 刘 人 拱 述 星 的 视 华 标 内 ,因为 在 一 日 的 
范围 内 进行 内 插 对 短 周 期 章 动 项 而 首 是 完 储 可 以 的 。 

在 表 中 每 一 拱 枪 时 的 名 称 下 面 ， 虱 交接 注册 了 两 次 上 中 天 和 
两 次 下 中 天 的 呈 期 。 并 就 两 次 上 中 天 的 日 期 ， 载 出 两 次 上 中 天 时 
的 静坐 标 。 





例 


C1) 试 来 19538 年 83 久 24 晶 精子 野 杆 慷 十 二 (“苏联 天 文 华 历 ”地 264) 的 襄 淮 标 。 
由 “1953 年 的 泊 联 天 六 全 历 ( 第 3214 真 ) 由 机 得 : 


821H:e=10917m25:,955 $= +20°4'37”.,30 
一 63i 以 十 974. 中 
三 天 两 的 改正 数 : 一 0.019 十 0.22 
3 有 24 1:4=10"17"m25:, 086: 5 二 十 20?4'37“ ,B52. 
次 鉴 后 得 ， 
w= J0R17m25°. 94; 5 一 十 2924'37” .后 。 


2。 试 求 1953 年 4 月 414 日 黄 斯 科 ( 一 2583077 刀 ) , 诅 星 时 瞬 丫 二 11AM8”%.9 小 能 
座 义 陈 …: 北极 星 ) 的 就 从 标 。 
由 "1953 年 的 荔 联 天 交 年 历 习 308 真 ) 山 查 得 : 





(一 种 十 ?4 出 数 , 分 列 为 当 引 数 炙 化 10 天 时 a 和 5 的 表 莽 ,以 胡 屋 的 小 数 
位 为 审 位 。 这 上 壬 开 差 ,出 各 9 及 5 一样 大 “和 华 房 "中 (214 页 ) 但 得 。 


8 68，“ 范 联 天 放 华 1 中 的 全 是 页 3415 
OO SA . i suk 
4 140: c=li401 ,33 6 二 十 27220497.03 
十 26 人 4 一 33 山 
4 有 jj148: 30=13127™; 
s 11148”m .9 
一 Xp | —230 必 
S gM13% ,2 








已 知 瞬 阅 ( 林 3 Qh13m .2 
起 列 膀 隅 ,149 .5 
内 拭 册 中 Ya28m 
(大 全 澡 1117) ' ,4 
了 月 你 和 内 本 出险 月 Y 昌 - # 习 厄 旨 





内 播 因子 n= 4=0.308. 
Aa= +0:,26X7=+0,08, 
A5=—0".33 Xn= —0".10. 
在 4 月 14 日 观测 瞬 网 。。=1143”m.9 的 
a=1i49m81:.41; 5 一 十 8922/49”,53. 
但 未 寻 及 周 日 光 行 差 的 影响 。 
(8) 武 孙 1953 香 5 月 24 日 塔 什 王 恒 星 时 阴 馈 s 一 8h20m 互 巡 奉 周 《〈“ 年 历 ” 
Ja78) 的 甬 坐 标 。 塔 什 干 的 轻 度 入 一 4 委 37m 也. 
由 “1958 年 苏联 的 天 文 年 历 ”《246 真 ) 中 直 得 : 
5 有 216 
=15h44m4.180; 5 二 十 15*38'48”.68 
十 8 +182 
为 了 狂 定 内 插 问 距 , 按 10 天 作 一 较 ， 使 其 包括 南 个 部 近 的 表 列 阴间: 邹 有 的 一 个 训 
列 明 则 和 后 一 个 天 列 瞬 尖 ; 将 也 知 瞬 隔 化 为 格林 尼 治 地 方 怕 其 时 ， 大 把 它 炙 同上 协 个 





加 +26 和 一 83 岁数 为 北 榴 尾 的 9 和 5 的 表 坟 , 技 融 位 人 管 表 (308 所 ) 直 接 第 得 。 





8 ee 





表 列 明 闪 措 栓 于 于 人 (如 11 3 局 ), 








’ 8120" 
一 XH | —4 37 
s BE 
忆 知 瞬 轿 ( 格 2473k4937 
表 列 瞬 隔 ’ 20 15 44 
内 搬 岗 站 | 。 3811A59m 
| 249.85 
肉 插 因子 ; 0.85 


由 "1953 年 的 外 联 天 次 年 万 ”(2346 页 ) 的 钻 位 置 表 巾 查 得 表 汪 -+ 68 和 十 182, 坤 将 
它们 环 避 0.35 得: 
a=++0,068X0.35= +0*,024; 46 一 十 -823X0.35 一 十 0 .64. 
将 上 述 变 明 ( 闻 az 和 4&5) 分 别 加 大 按 弟 -~ 表 列 瞬 因 (如 5 思 20 日 ?所 查 得 的 声 巡 
座 周 的 % 和 5 兴 , 质 可 求 得 5 月 24 日 培 什 干 地 方术 星 时 明 癌 5 二 8"20" 该 星 的 东经 和 


亲 锋 ; i 
cw 二 185"44™47. 92904; 6 二 十 15*33’49” .32. 






28 日 RR 3 有 





HSH ZA 27 日 

















办 办 


”Gg 0 9 8 
万 了 7 HH 6 6 


4 0 
1699 斤 -| 
Ea 


5 
第 2 个 吕 列 瞬间 





万 并 要 
荐 放生 吏 列 虹 网 EB 和 瞬间 ”网 iy. 

(4) 试用 一 次 若 进 行内 手 ( 参 疗 538) 以 求 1953 年 3 及 24 日 塔 什 年 恒星 时 瞬间 
3 二 8k20" 瑟 蛇 座 膨 (性 苏 联 年 历 ”， 隐 378) 的 租 杰 棒 。 

疝 先 确定 内 插 引 数 nr。 为 此 我 簿 可 作 一 虱 ， 包括 南 放 巍 表 列 瞬 奖 及 位 于 此 羡 表 
列 明 间 中 辐 的 已 其 嚼 问 。 棚 妮 “1953 年 苏联 的 天 文 年 历 ?(346 页 ), 我 们 得 知 此 二 页 列 
瞬间 为 2 上 20 日 和 3 月 2 日 。 种 据 类 和 似 于 闻 112 的 圆 进行 起 第 ， 








gi! BA20m 
As | 一 4 37 “ 
S : 35d48 
已 知 嚼 上 癌 《 桔 ) 249 8i49m 
表 列 暧 六 20 15 44 
内 插 阿 中 | Sd11h59" 
.4998 


内 插 引 数 % 0 .84998 
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现在 我 们 来 狂 制 一 个 内 播 格式 。 同 时 由 于 一 次 苦 为 已 知 , 帮 披 须 就 第 一 霄 列 嚼 间 
查 由 内 播 削 数 


HH 其 f x Av Ai 
f-1 | 3 月 4 日 1 
A 十 乌 
fo | 2 中 20 日 |15°3341".61 | -69 (+44) | +4 
+46 


fr1 | 3 月 2 日 


fk | 3 月 也 日 
按 生 洛 尔 内 插 公 式 ( 寡 阅 $88) 丰 行内 打 ， 


, # 六 一 1 ev 
flatnw) fotna stn )F + 


一 如 


式 中 + 为 相应 的 宇 次 匡 之 华 利 ; 为 了 区 别 起 见 , 三 本 格式 中 特 它 列 入 括号 由。 根据 


我 们 所 制 的 内 手巾 式 冰 得 ; 
fo=+15°83d1’,61, 


A1 一 一 0.69， 
二 40.4 和 4 


按 下 列 桔 式 第 出自 塞 夭 公式 喇 的 名 二 项 及 第 三 硕 之 得 ， 即 其 数 fo 的 妃 始 秆 的 总 
改正 数 。 





nA 1 一 0 .69X0.34093 | —0".241 
+ 可 

gd + 二 寺 07.44X( 一 0.11374) | —0”.050 

总 改正 数 一 一 0 .991 


内 播 公式 中 第 三 项 的 系数 什 : 
= -0.11874 


是 由 "1953 年 的 苏联 天 文 年 历 扩 482 页 ) 中 名 为 “和 哲 塞 尔 内 插 公 式 的 系数 ”的 第 I 忆 畏 
助 胡 中 音 得 的 。 
若 按 ' 蒜 联 天 交 年 历 中 的 第 六 形 (433 在 算 二 交差 的 改正 数 ， 也 语 得 到 同样 的 
精 果 ,他 ~-0”.050。 
加 工 扩 求 得 的 改正 数 ( 凌 竖 至 几 . 01L) ,最 后 得 ; 
50 ; 十]5733 41”.61 
改正 数 ~ 0 .89 
二 十 15*33 41”,32 
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$ 69. 根据 星 表 计 算 岁 首 的 恒 是 平 上 坐标 
2957 显 星 的 星 表 … 1967 题 星 的 星 表 
天 文 测量 员 芯 然 不 龙 经 常 ,但 有 [时 好 必须 况 测 一 些 在 “苏联 天 
文件 历 ” 的 星 表 中 没有 载 出 平谷 标的 旺旺 ， 记 用 等 高 法 ( 虑 札 也 夫 
法 ) 刹 时 测定 经 度 和 熔铸 叶 ,或 用 测 基 所 星 子午 天 质 距 前 微小 送 煞 
的 方法 ( 太 尔 各 特 法 ) 测 定 炉 度 时 ， 可 能 改 生 上 壕 情 形 。 在 这 种 情 
况 玉 ， 天 文 测 最 员 必 须 亲 自 利用 作 一 基本 星 慌 或 综合 星 表 计算 所 
观 滑 的 星 在 观测 年 岁 首 的 于 位 蜗 。 在 本 习 中 ， 我 们 将 讨论 所 种 这 
样 的 旦 内 ， 它 们 是 天 文 测 晤 员 在 上 述 情 沈 下 所 必须 经 常 与 之 效 生 
关系 的 星 央 。 但 我 们 首先 应 该 注意 的 是 进行 这 种 计算 所 用 的 公 
式 。 
这 和 锡 要 解决 的 于 题 可 简 述 如 下 : 马 知 恒星 在 历 元 如 时 的 平 坐 
标 co 和 6u 求 该 星 在 历 元 二 时 的 平 坐 祭 a 和 3 。 油 时 , 历 元 如 和 
以 年 的 下 数 表示 ， 伟 司 其 能 适用 于 任 一 年 的 岁 背 。 田 以 前 的 论述 
《 参 阳 第 天 章 ) 我 们 知道 ,由 于 岁 关 和 甩 行 的 二 种 原因 ,得 星 的 在 谷 
标 是 随 涛 时 有 间 而 不 断 地 变化 的 ， 因 而 ,我 们 可 殉 写 成 : 
a=f1(t); d= f(t), 
将 下 式 展 为 牢 劳 裔 数 , 并 水 于 其 有 三 阶 导数 之 项 , 央 得 : 


ye tf—to da (i— 0 da Ci do 





1 qt dt 6 di3 ” 
Ca) 
本 ti 一 a Cito)s ds8 
人 2 dt 0 
车 我 们 特 自 变量 的 微 委 必用 下 式 采 示 ; 
二 一 上 年， 
则 导数 42 和 名 恰 是 每 一 坐标 在 一 华 内 的 变化 。 内 此 导数 5 和 


dB 


A 称 为 周年 变化 。 在 此 擂 合 下 ， 舟 常 条 用 其 控 丁 名 称 variatio 


5 89， 根据 皇 去 庄 觉 岁 诈 的 恒星 不 举 称 349 


annua, 其 简写 为 (ra.) 所 以 ,可 写 为 : 


kv, a. ry 


6 
(va 人 
但 下 华 标 和 8 是 由 于 岁差 和 彼 生 这 丙种 原因 而 在 变化 的 。 
因此 ,每 一 个 坐标 的 周年 变化 是 山 丽 种 变化 所 购 成 的 ;一 种 是 因 岁 
洲 而 引起 的 周年 变化 ， 对 一 种 是 亲自 行 而 引起 的 周年 变化 。 或 者 
把 它 写 成 : 
周年 变化 = 周年 岁 其 十 周年 自行 ; 
或 《va ) 一 (Pa )at tc, 
(Cr.a.) 5 一 (pa ) 十 Ha 
式 中 池子 p.a. 央 东周 年 岁 涛 ， 
二 阶 导 数 和 地; 是 一 阶 导 数 22 和 9 的 晤 的 变化 ， 即 周 
年 变化 (r.a. )。 和 (ra. ), 的 变化 。 但 出 于 这 些 骂 的 变化 非常 换 
慢 ,所 以 在 虐 总 是 反共 在 一 百年 内 的 变化 ,这 种 变化 称 为 丰年 变化 
或 共 灶 变化 ,简写 为 (Y.s. )， 于 是 可 殷 成 : 


《3) 


da 
di2? Cx) 
2 
《rs. ji= 1002.， 
对 于 第 三 项 ,同样 包 可 代 玉 简写 符号 ,但 对 此 没有 一 种 规定 了 
的 适用 符号 ， 因 此 每 葡 邦 必须 毅 明 在 芒 妃 合 中 是 怎 伴 表 未 的 。 最 
常见 的 符号 浪 : 


(vs Js 100 


1008 da 

HTX fs, 
Uo oad 
6 dt 





_ 850 第 二 党 星 表 。 归 化 对 咎 
今 以 GD TD 和 (三 式 中 的 符 导 代 大 Ca) 式 得 ; 


gt dh) vo. ot vs )at +(e 和 
Gag) 
3= 3 (1) Cv.a. ) 十 让 和 (vs ) 十 +( 5 5 777， 

(238) 式 就 是 用 求 按 基 本 . 星 霄 或 综合 星 表 计算 各 星 在 任意 一 
年 岁 首 的 在 坐标 的 实用 公式 .这 种 计算 是 很 容易 的 ,因为 在 基本 星 
者 中 称 常 对 每 一 捧 星 载 有 进行 这 种 计算 用 的 莹 料 ， 而 在 迷 合 星 才 
中 大 部 分 载 广 这 种 资料 、 这 些 格 料 就 是 : 星 表 历 元 的 平 学 标 a。 和 和 
3o; 乎 坐标 的 周年 变化 〈Y.a. ) 和 世 和 变化 (Y.s.), 以 及 “第 三 质 ” 
T77c 和 117,， 但 第 三 项 仅 对 杰 粹 科大 的 星 才 多 少 有 较 大 的 数 人 备 ; 
对 于 其 余 的 星 , 划 仅 在 时 间 段 很 其 的 情况 下 ,第 三 厌 数 备 才能 达到 
带 显 著 的 影响 。 央 此 (238) 式 中 的 第 三 质 多 牢 补 省 去 ， 那 未 为 了 
计算 方便 起 见 ,(238) 式 可 改写 为 : 


a 一 ao 十 (一 和 CCvsa, )a + 


200 
a 


(vs, a 





(239) 





d=60+ (iv. ), + i 


不 难 证 明 , 在 方 括号 中 的 式 : eae a 面 是 从 六 到 三 整个 时 
间 段 内 的 周年 杰 化 的 平均 任 ， 实 际 上 间 样 是 a 和 5 在 如 和 上 正中 
阅 那 一 历 苑 的 周年 变化 值 ， 
就 很 短 的 时 间 眉 ,如 一 年 十 年 米 说 ,或 在 近似 计算 时 ， 可 仅 取 
其 第 一 项 , 即 可 采用 如 下 形式 之 (238) 式 : 
a=00+ tt)(Y. a. )o, 
6=60+(t—i)(v, 8, ),. 
在 公式 (238)、(239) 和 (240) 中 ,往往 将 周年 变化 . 世 各 变化 及 
第 三 质 的 脚 符号 省 防 , 也 就 是 把 它 个 简 与 为 (v.a. )、(Y. a. ) 和 111。 
但 是 ,在 这 种 情 沉 下 ,必须 定 记 , a 和 5 的 周年 变化 ,世纪 变化 和 :第 


(240) 
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三 硕 ” 是 以 不 同 的 党 位 (或 ”) 袁 示 的 , 并且 具有 完 从 不同 的 数 备 。 

同样 必须 站住 : 周年 变化 不 仅 包 括 周年 岁 关 ,而且 还 包括 相应 
华 标 的 周年 自行 ;在 世 和 变化 中 ,同样 顾及 到 了 因 每 一 坐标 的 岁 莽 
而 产生 的 周年 自行 的 变化 。 因此 ， 在 应 用 (238) 式 、(239) 式 或 
《240) 式 时 ,无 需 对 自行 及 其 变化 进行 任何 特殊 的 计算 。 

现在 我 们 来 叙 述 天 文 测量 员 在 其 日 常 工作 中 可 能 过 到 的 十 种 
星 宪 , 关 于 这 一 点 在 本 节 的 开始 顺便 提 到 过 。 

1.“ 赤 和 综 由 一 10° 济 +90° 的 2957 晒 星 的 星 裘 ”。 

有 关 这 个 粹 合 星 裘 的 某 些 情 况 在 $67 中 已 提 到 过 ,正如 所 有 
的 星 彭 一 样 ， 其 中 值 星 的 位 置 是 按 坟 绚 的 增加 奖 序 排 刘 的 。 在 在 
边 倡 数 责 上 上载 有 一 切 与 洪 绎 有 关 的 数据 ， 而 在 右边 奇数 页 上 载 有 
一 切 与 漆 得 有 关 的 数据 . : 

在 在 边 偶 数 丙 上 载 丰 : 

第 一 桐 一 一 粮 叶 ， 

第 二 和 第 三 楷 一 一 在 GC 和 FK3 基本 星 表 中 的 苇 号 。 

第 四 灯 一 一 用 等 到 9. 

第 五 桶 -一 光 庄 Sp. 

第 天 桶 ----- 在 是 弄 历 元 为 1950.0 时 的 亦 轰 aio50.06 

第 七 相 一 一 在 册 一 历 元 的 赤 黎 周年 变化 了 4。。 

第 从 机 一 一 在 周一 历 元 的 赤 钦 世 甩 变化 FS。。 

第 九 棉 一 一 甸 弥 的 “第 三 项”1I1。。 

第 十 桶 一 一 取 自 GC 星 央 的 历 元 为 1950.0 的 赤 约 自行 %。 

















第 -一 榈 一 一 耿 弥 自行 的 百年 变化 100Ajpy, 以 0:,0001 沁 电 
位 ， 

第 十 二 帮 一 一 亦 远 的 平均 观测 万 元 (对 1334 果 星 的 粽 合 星 窒 
中 的 星 而 言 ). 

第 十 三 柚 一 一 亦 和 经 的 观测 总 数 n (对 1334 顺 星 的 烷 合 星 表 中 
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的 星 而 匣 )。 
第 十 四 栅 一 一 化 为 FK3 条 级 的 济 称 表 的 归 算 数 Eprs， 以 
07.001 汶 畦 位 。 











第 十 五 栏 一 归 算数 的 十 年 变化 10AE, 以 01.001 为 单位 。 

第 十 六 枫 一 一 化 算 为 GC 系统 的 底 表 的 归 算 数 Roo， 以 
0.001 为 单位 。 . 

在 右边 奇数 页 上 城 有 : 

第 十 七 由 一 一 注 号 。 


第 十 信 要 一 一 在 “1967 颗 星 的 星 表 ” 中 的 粳 号 。 
第 十 九 栅 一 一 星 沸 历 元 时 的 赤 缂 8lssoo。 
第 二 十 , 二 十 一 及 二 十 二 机 一 一 下 别 为 周年 变化 了 4,、 推 纪 
变化 VS, 及 “第 IT 项 "TIT，。 
第 二 十 三 及 二 十 四 栅 一 一 分 别 为 星 过 历 元 时 的 新 于 自行 


及 其 百年 变化 100Aj'。 
第 二 十 五 椭 一 一 示 赫 的 平均 观测 历 元 。 
第 二 十 六 





第 二 十 七 及 二 十 作 栅 一 一 化 为 FK3 系统 的 亦 烷 圾 的 归 算 数 
RR'pgs 扩 其 十 年 变化 10AR', 
第 二 十 九 椭 一 化 为 GC 系 垦 的 赤 笠 表 的 归 算 数 Bgo。 
第 三 -] 栅 一 一 附注 ,其 中 载 有 各 星 的 名称 和 其 他 资料 。 
记载 于 4、.5,7 一 11 及 20 一 24 等 权 中 的 数据 系 取 自 锡 斯 总 星 表 。 
由 于 “2957 邓 星 的 星 用 ”的 历 元 为 1950.0。 故 将 (238) 式 挨 谤 
星 表 的 符号 改写 如下 : 
ae 
(241) 
=615s0+ (t—1950)7 4, + 人 一 Cr FS ,十 & FS Te I11,. 
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恒星 自行 上 和 4' 及 其 百年 变化 1004 凡 和 100A 上 在 上 述 两 
翁 式 中 均 已 显 及 到 , 这 是 很 明显 的 ， 因 此 ,在 采用 这 些 公式 时 ， 对 
10,11,23 和 2 栅 中 的 数据 , 用 不 着 再 作 更 多 的 党 虑 。 

本 星 表 由 星 表 历 元 如 (1950.0) 化 为 历 元 为 主 的 FTK3 系统 的 位 
性 轨 算 ,是 极 据 14.15、27 和 28 各 桶 内 的 数据 用 下 询 公 式 计算 的 : 


《at JPEga 一 Qi 十 吾 gs 十 10A BE- 250 





(B81)prs=6++ Berst 10A En Se. 
式 中 后 几 项 之 和 录 别 为 所 求 的 在 历 元 为 上 时 的 5c 和 的 归 算数 。 

2) 历 元 为 1960.0 的 1907 旺 星 的 潮 表 (PK3 系统 )( 此 星 表 坟 
本 尔 各 生 法 委 法 用 的 ), 闪 阶 有 化 各 位 轩 用 拘 央 算数 。 

这 个 星 表 是 在 1948 年 岂 版 的 。 它 是 “1967 晒 星 的 烷 合 星 表 ” 
的 第 二 版 ， 关 于 它 在 1933 年 履行 的 初版 已 于 $ 67 中 叙述 过 。 该 
星 考 包 含有 与 初版 时 相同 的 1967 痕 恒 星 , 开 载 有 相同 的 赛 料 , 但 
同时 地 与 初版 时 有 着 很 大 的 差别 。19383 年 册 版 的 “1967 苯 星 的 星 
天 ”是 访 于 天 交 研 究 所 缠 制 的 “ 历 元 为 1915.0 的 .1631 尊 星 的 基本 
赤 粹 烷 合 星 天 ”的 系统 的 ， 其 历 元 汶 1930.0; 而 1948 年 出 版 的 
“1967 旺旺 的 星 表 ”是 局 于 TK3 系统 的 ,其 历 元 为 1950.0。 其 中 移 
有 三 分 之 一 以 上 的 恒星 坐标 直接 取 自 FK3 星 表 ,其 余 的 恒星 坐标 
划 取 自 GO“- 疙 星 表 ”, 而 用 系 入 改正 化 算 为 FK3 秒 芒 。 于 是 ，1948 
年 出 版 的 “1967 晒 星 的 星 表 ”也 是 一 :种 综合 星 表 ， 只 是 它 的 形式 
不 和 初版 相同 ,而 与 “苏联 天 灰 年 万” 中 的 星 表 的 形式 相 象 《参阅 
8$68)。 

由 于 “1967 颗 星 的 星 表 ”是 专 为 其 标题 上 所 指 昌 的 炉 度 测定 
法 服务 而 罚 制 的 ， 也 就 昨 为 测量 雨 星 的 子午 天 项 距 的 向 差 决 定 特 
度 的 方法 服务 而 粮 制 的 ( 朗 所 谓 太 尔 各 特 法 )， 因 而 在 星 天 内 载 有 
.精确 的 赤 午 人 备 ( 算 至 0".01) 和 近 但 的 亦 经 值 ( 算 至 0:.1)。. 
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是 中 的 主体 载 于 左边 偶数 碑 上 ; 到 了 右边 奇数 大 上 所 载 的 内 
容 ; 移 在 $70 中 予以 说 肯 。 

星 类 的 灶 构 如 下 : 

第 一 椭 一 一 星 号 。 在 本 星 表 的 初版 中 ， 各 旦 是 榨 永 和 纸 增 加 的 
丈 序 米 号 的 ;在 第 二 版 中 仍 卓 保持 其 原来 的 粮 号 ,但 由 于 第 二 版 的 
所 元 和 初版 的 历 元 相隔 了 二 定年 ,在 这 二 十 年 中 ,各 星 的 济 租 因 岁 
闫 和 自行 而 故 生 了 显著 的 变化 ,并且 各 星 的 变化 区 是 互 不 相同 的 ， 
所 以 各 星 的 前 后 次 序 在 某 些 地 方 有 所 改变 ， 这 就 使 第 二 版 中 类 号 
的 前 后 欢 序 在 某 些 地 方 已 彼 破 坏 。 在 烽 导 脱离 了 数字 的 自然 排列 
次 序 的 这 种 地 方 在 糊 号 下 划一 模 磅 。 

第 二 椭 一 一 星 笑 m。 

第 三 椭 一 一 星 涯 历 元 时 的 新 乱 cass, 记载 至 十 从 之 一 了 时 秒 。 

第 到 椭 一 一 示 径 的 周年 变化 ,记载 至 百 分 之 一 时 秒 。 

第 五 椭 一 一 星 表 历 元 时 的 开 乡 Stsso, 记 载 至 百 修之 一 宕 移 。 

第 天 机 

第 七 酉 和 第 处 椭 一 一 分 别 汶 洪 笠 的 世纪 变化 〔 记 载 至 千 分 之 
一 度 黎 ) 和 赤 稼 的 自行 变化 4 了 世 记 载 至 千 分 之 一 度 秒 )。 

第 九 模 和 第 十 栅 一 一 牙 别 为 在 GC 和 FK3 基本 星 表 中 的 三 
号 。 

按照 对 a 和 8 所 要 求 的 精度 之 不 同 ， 划 大 及 星 表 的 历 元 
《1950.0)， 对 于 州 算 恒星 在 任 一 年 ! 岁 首 的 在 举 标 ， 应 该 自 (240) 
武 中 取 其 第 一 式 , 自 (239) 式 中 取 其 第 二 式 , 考 按 星 表 的 符号 改写 
为 








C&x 一 0l9s0 十 (一 1950)Can. var. )， 
《243) 


8 一 ao 十 (一 1850)| Con. VaT, ) 十 {e500o. var. a 
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例 


1) 试 按 "“2957 球星 的 星 帮 2 计算 1883 号 星 在 4953 年 岁 首 利 2050 年 岁 首 的 平 举 
标 。 

及 (288) 各 式 ,或 (241) 各 式 作为 伟 奸 算 的 实用 公式 。 

首先 自 “2957 颗 星 的 星 表 ” 申 (92 和 93 页 )， 分 别 从 6 9 机 和 49 22 权 内 坦 出 


1883 叶 星 的 ; 
or (VB JoyrCT.B Jorzr7o 5o， 《TY.R 5 (YE, )s, Lil,., 


ao 154437m 525 .668 

(Vv.a. Ju 十 2 .7692 

(¥. H, Ye 十 0 .0048 

III¢ + 0 .001 
Bo +15°34” 86”.99 

(CV. a, 5 一 得 .的 六 

(VY, 8. )s + 0 .840 
了 7TTY + 0.08 


然后 , 按 (338) 式 闯 成 采用 计算 机 计算 的 格式 ,并 循序 韦 写 。 








1953 2050 
bo 1950 1950 
#—#to 3 109 
(2 一 0) 9 1 00 00 
人 -10)3 2 1 000 000 
(F- to) 
0 0,045 0 
CE— to)s 
oo | 0.000027 1 
qo 15s48™ 525 .668 | 15143m 52+ .668 
CEFN. B. )o + 8.8076| + 4 36 .92 
3 
人 0 (CY.B, Ja + 0 .0002| + 0 .215 
CC 一 ta777 i 十 0 .0000| 二 0 .001 
1005 


ci 15id4m 0 ,9758 | 15848m 3293 .804 
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5o +15°8t 36“.99 | +15°84 386”.99 
(t—to)Y, a )s 一 8a3 .813 [一 1847 .1 
to 5 

0 (YB.)s + 0 .015| 十 17 .00 
(Fto) II 8 
00 5 十 0.000| 十 0 .0 
二 +15°34’ 8".192 | 十 15?36′ 8”.97 
于 基 我 全 得 


1953 ,0: ca 一 41658144m0s .976， 5= 十 152>84.37 .19; 
2050.0: a=15M8m29:.804; 5= 二 +15"168" .97 . 
在 附注 中 (*2957 颗 星 的 星 责 ? 的 93 页 , 第 30 桶 ) 识 明 1883 学 星 是 巨 蛇 座 周 。 所 
以 , 东 星 正 是 我 们 刚 副 党 过 其 般 举 标的 那 颖 其 ( 央 联 $688 锦 3 及 例 4), 它 在 “苏联 天 文 
洗 历 "中 的 星 表 内 肇 为 878 喘 。 
由 “1958 年 的 苏联 天 文 年 历 " 中 次 出 它 在 1953 年 岁 首 的 平 事 标 (378 页 ): 
4 二 15444m04 985，5 一 十 15234'3 80; 
因为 "29587 矣 星 的 星 表 ”的 系统 和 用 以 稀 制 “苏联 天 文 年 历 ” 星 类 的 下 长 3 采 圾 不 
同 ,所 以 我 他 采取 “天 妈 省 历 ? 碱 去 “2957 颗 咀 的 星 胡 而 求 得 的 举 标 差 : 
Au 一 十 08.009，45 一 十 0“.41， 
首先 是 由 了 于 FEK3 系 纺 与 “2957 对 星 的 星 类 > 圣 统 不 同 之 故 。 为 了 证 实 这 一 点 ,我 傅 委 
“3957 颗 星 的 星 表 《 第 92 页 和 第 93 真 ; 14, 区 ,27 和 28 栅 ) 中 查 出 在 1950.0 的 镇 全 
举 慰 的 妇 算 数 召 rks 和 FkKz， 及 其 十 年 变化 104 瑟 和 104B'， 并 分 别 算出 它们 在 
1953.0 的 归 算 数 ,然后 将 所 算得 的 坐标 按 (249) 式 化 为 K3 采 航 , 卓 得 : 





RFEs 十 05.009 
10aR | +0.002 
加 Ka 十 9" ,39 
IGAR’ | +0 .07 
a 15A44m 0 .976 
Rpts ‘< 0 .009 
10A8 + 0 .001 
(oi) pms 15"44m 0: .986 
5 +16°34’ 3”.19 
BR'rgs 十 0 .39 
# 一 1950 
04A 忆 一 一 
1 i0 十 0 .0% 
(6 rE +15°84’ 3°.60 


村 是 我 旬 看 山 ,将 根据 "如 芒 笑星 的 星 表 皂 有 时 陈 大 地 恒星 星 表 ”) 斯 算得 的 巨 蛇 


$ 69， 根 据 是 均 让 伞 岁 首 的 枉 星 平 各 标 857 


座 辕 的 平 涩 标 化 魏 为 FEK3 系 闹 岳 ， 让 些 坐 标 和 “1953 华 菠 联 的 天 交 任 历 "所 载 技 星 的 
平 肘 标 押 , 卉 坎 相 闫 0,001, 亦 综 则 完全 一 致 。 在 此 , 赤 烃 辩 07.001 的 产生 ,是 因为 在 
计 秆 归 竺 数 于 jnica 必 其 十 年 详 比 时 有 湾 竖 闪 菠 之 故 。 在 其 他 情况 中 , 息 种 类 似 的 美 异 
可 解释 为 在 不 同 明 表 纪 问 ~ 里 星 的 誉 标的 个 剧 差 沽 , 而 及 是 具有 偶然 性 的 。 

为 了 证 实 前 述说 法 , 我 们 只 要 将 巨 蛇 座 周 在 2050 年 的 平 坐 标 计 第 与 其 在 19 归 年 
的 平 事 标 计算 作 个 比较 , 就 可 确信 ,对 子 不 是 近 要 的 星 来 说, 第 三 项 的 影响 只 有 当时 疗 
菇 很 其 时 才 是 弓 著 的 。 

一 切 计 党 交 用 计 委 机 ; 对 革 些 速 滋 来 向 ， 也 订 以 用 凡 第 尺 。 

2) 就 根据 "4069 晤 星 的 中 表 ” 计 算 1235 号 明 在 1953 年 岁 首 的 不 从 标 ; 齐 权 近 候 
她 咎 至 -上 分 之 一 时 各 , 赤 烷 比较 精确 地 第 至 百 分 之 一 虚 秒 。 

根据 厦 日 , 我 抽取 (240) 式 中 的 第 -- 式 和 (239) 式 中 的 第 二 式 体 为 实用 公式 ， 焉 者 

取 (243) 式 作为 实用 公式 ,两 者 都 一 样 。 | 

首先 由 “1967 蜂 星 的 夭 卖 > 中 查 出 我 们 所 需 的 数值 : xo, (Y, a. ) a 5 《Y. 8.)s 和 

《T.B)s,(58 页 ,8,4,5,7,8 各 机 ); 











ao 165443m Bor .9 
(Va. )a 十 23.77 
56 +15°84 37”.88 
(VY. a. )s 一 11 .265 
(YY.g.)s + 0 .840 
令 按 上 述 之 实用 公 蕊 , 秘 一 中 格 进 行 必要 的 对 算 : 
ti ! 1958 
to 1950 
4 一 加 3 
ao 人 15443" 524 .7 
(vY. a ya 人 t 一 各) + 8 .3 
a L544m 了 1 .0 
i 6 .015 
(VY. 8, )s + 0°.840 
一 志 
(ra 十 0 .005 
(¥.B)s 一 11 .265 
EC a.)s J —11 .260 
[CY.a.)s mt—to) —83 .780 
iu 十 15"84 37“，38 


1 +15°84’ 8”. 60 
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虽然 在 “1967 星星 的 星 卖 ”中 溉 有 星 的 名 称 , 蛋 模 据 扒 标的 数值 相同 我 位 可 看 出 ， 
还 是 在 上 铺 中 所 明 济 的 富 一 颗 星 , 邹 瓦 蛇 座 周 。 
一 切 千 算 均 用 土 每 机 * 惧 对 某 些 连 乘 可 点 用 对 算 具 。 


由 于 1215 号 是 在 1953 年 历 元 的 簿 坐标 的 计算 车 果 完 全 与 
` “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 中 所 载 的 相同 ( 按 a 乃 是 在 计算 精度 的 
限度 内 ) 于 是 我 们 得 : 
| 5 一 15*d44m140; 6=+15"34'3".60. 

这 种 符合 的 原因 ， 当 然 是 由 于 “苏联 天 文 年 历 " 和 “1967 颖 星 
的 星 央 ”所 载 各 星 的 坐标 都 是 居于 辣 一 条 统 即 有 属于 FK3 系 耗 的 柜 
故 。 

因此 ， 尽 管 在 "1967 肢 星 的 星 表 "中 没有 载 田 各 星 的 和 名称, 但 
确定 恒星 的 名 称 和 查 骨 在 “苏联 天 文 年 历 中 是 否 载 有 它 的 坐 称 总 
是 很 容易 的 。 这 只 须 有 将 “1967 甘 星 的 星 表 ”中 的 恒星 坐标 与 “苏联 
天 文 年 历 ” 中 任 一 恒星 的 最 相近 的 坐标 作 一 比较 就 行 。 

四 为 “1967 甘 星 的 星 玫 ”的 历 元 是 19850.0, 所 以 对 这 种 比较 来 
说 ,采用 “1950 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 最 为 恰当 ,否则 , 应 屡 及 坐标 因 
岁差 和 自行 所 引起 的 变化 。 

载 相 辣 的 星 而 论 , 详 用 “2957 甘 星 的 星 者 ”也 是 很 方 使 的 。 事 
实 上 ， 在 “1967 晒 星 的 是 表 ”( 各 偶数 页 上 的 第 9 机 和 第 10 栅 ) 中 
便 载 有 GC 系 久 的 看 号 和 了 K3 采 炉 的 福 号 ; 而 在 “2957 晒 星 的 星 
表 ”( 各 偶数 页 上 的 第 2 栏 和 第 3 栏 ) 中 ， 也 载 有 是 两 系 级 的 斑 号 ， 
而 总 ,还 载 有 "1967 颗 星 的 星 央 ”的 粮 号 (奇数 页 上 的 第 18 柚 ), 最 
后 , 在 附注 山内 (奇数 页 上 的 第 30 栅 ) 还 载 有 恒星 的 名 称 , 这 些 名 
称 是 按照 所 属 星座 的 季 等 国际 符号 表示 的 。 为 了 这 个 目的 ， 也 可 
应 用 其 他 星 表 , 钮 此 时 必须 计 及 而 元 关 , 芽 自 还 要 顾及 各 星 表 的 条 
退 荆 。 星 尖 的 系 舵 蔗 可 就 每 个 恒星 按照 府 次 提 到 过 的 有 关系 航 洲 
的 特别 用 表 计 算 之 。 
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恒星 的 周一 性 一 般 是 以 在 同一 乘 交 内 就 同一 历 元 所 载 出 的 坐 
标 相同 , 以 及 它 个 星 等 相同 求 确 定 的 。 





$70. 向 位 置 的 化 算 

在 8 69 开始 时 所 就 的 情况 下 ， 以 及 当 所 观测 的 星 在 “苏联 庆 
文 年 历 " 中 仅 载 有 其 平 坐 标 , 巩 未 载 出 其 积 位 置 时 , 观测 者 查 得 该 
年 岁 首 的 平 坐 标 后 ,在 整理 观测 时 ,必须 自己 来 计算 恋 昨 在 观测 昱 
间 的 视 坐 标 ， 亦 即 必须 进行 象 我 们 所 知道 的 所 儿 化 平 位 置 为 向 位 
普 的 工作 。 

要 记 住 ,在 此 必须 计算 : 

1) 出 岁 首 到 观测 瞬间 这 一 段 时 间 内 岁差 的 影响 ; 

2) 在 用 同一 时 间 段 内 自行 的 影 隐 ; 

3) 在 观测 呼 关 章 动 的 影 其; 

4) 在 此 同一 瞬间 周年 光 行 盖 的 影响 。 

为 了 化 算 为 神 亿 置 ,对 每 一 坐标 所 采用 的 公式 ,其 粘 构 固 然 是 
非常 复杂 的 ,但 却 能 同时 郑 及 到 上 述 四 种 影山 。 沪 了 便于 计算 , 象 
我 们 租 要 见 到 的 那样 ,可 兰 公 式 化 成 相当 伴音 的 形式 。 

现在 我 们 来 推 求 这 种 公式 。 

这 样 , 我 们 是 已 知 岁 首 恒 星 的 平 亦 纤 oo 和 平江 乡 3o， 而 求 该 
旺 在 观测 竖 朋 的 视 坐 标 4m 和 8 

为 了 这 一 目的 ,首先 必须 计算 观测 盟 关 的 焉 坐标" 和 8; 因此 
就 必须 移出 岁 首 t 到 观测 瞬间 这 一 时 间 段 = 一 加 内 的 自行 和 
岁 关 的 影响 加 太岁 首 的 平 坐 标 ao。 和 56 内， 

同时 ,上 述 的 时 间 眉 常 以 十 借 之 一 年 为 单位 , 亦 序 7 为 一 个 小 
于 1 的 十 进位 小 数 . 

为 了 计算 在 很 短 的 时 间 段 * 内 的 岁差 ， 我 们 采用 公式 (224) 
(参阅 $ 59)。 这 个 公式 在 本 场合 中 ,可 改写 为 : 
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oo=(m+nmn a te d)r, 
6'—60=n cog a 本， (2) 
为 了 计算 看 此 同一 晤 间 段 7 内 的 自行 ， 我 们 采用 公式 (232) 
《参阅 $ 61 ) ,并 将 其 改写 为 : 
G 一 多 一 多 auT;i 8 一 8 一 AsT， (6) 
灯 据 (a)《6) 雨 式 , 岁 老 和 自行 的 共同 影响 可 以 用 下 式 表 未: 
a—o0=(m+nsinagtg 6)7+ WaT, 


6—60=N Gog arT 十 纱 ,7T。 《9) 
因而 ,就 观测 蚂 间 的 平 坐标 < 和 8$ 而 首 , 则 有 下 刘 公 式 : 
a=a0t m+n sina tg 8)T+ HarTy 机 


$=60 二 nco8 aT 十 1sT. 
现在 我 们 来 计算 观测 上 竖 间 的 算 坐 标 ax 及 Sg， 亦 序 求 出 在 疯 


测 眸 阅 章 动 的 影响 并 将 其 加 和 人 同一 瞬间 的 用 坐标 内 为 了 许 算 章 
动 的 影响 ,采用 公式 (228 )( 参 间 $ 60) ,在 此 可 将 它 改写 为 ; 
ee CA)oos 5+ A)Ssin sg sin atgS 一 We a tg 5, 
一 6 一 (4Ay)sin g eog w 十 (As)sin a. 
根据 (3)《m 四 两 式 ， 岁 涛 、 章 动 和 自行 的 共同 影响 下 以 用 下 式 
表示 : 
Og—ao =m+r na tg 8)r+ (AV)eos £+ 
十 (4Ay)sin se sinate 6—(Ac)cog da tg +ar, (6) 
GE 一 30 一 人 .cog aeT 十 (Ain s eos w 十 (As)sin et HT. 
因而 ,观测 胜 间 的 其 坐标 ax 和 3 应 按 下 刻 公式 计算 : 
An=00+ (m+nana tg S)T 十 (Am)eos 8 十 
+(Aw)sine sinatg 6—{(As)ecos on tg 8+ us7, {KK) 


(Cn) 


Sg 二 60 二 % C09 eT 二 (AD)Sin 8 cog t+ (As)sin a 7. 
现在 我 从 用 下 面 的 方法 来 改变 (6) 式 ,这 样 也 就 是 改变 (3) 式 。 
采用 §59 的 (222 ) 式 ;: 
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了 一 一 和 十 2 oo08 8, n= pn ins, 
式 中 91 为 行星 的 周年 岁 化 , Pi 为 日 月 风沙 。 
根据 这 两 个 公式 ,以 阅 和 4 表示 sin 8 和 cos 5。 于 是 得 : 


m+ 
Bf 


移 站 二 什 代 天 (e) 式 中 的 第 一 式 ,得 : 
ox— 0—(m+rsina te 5)r + (AP) m+ 
法 





章 


。 hn 
din ge 一 一 po03 8 一 
pi 


+(AW) sin a tg 5—(As)oos a te + WaT, 
1 
上 上 式 纸 过 整理 后 ,可 以 稍 改变 其 形式 ,部 ; 
C 碟 一 0 一 (也 十 2 Bina tg 8)7+ C0) om 二 Ad 十 
P1 pi 
+ sina tg $—(Aés)eos a te 6+ HaT, 
1 
或 : 
ox—0= {+n sin ga te Sr+ (Cm+tn sin a tg 8)— 
1 
一 (As)oos ted+ CA) gt por, 
1 
.最 后 : 
0 一 0 一 (到 十 2 Sina te 5)(r+ CY) Cae)oosa tg $+ 
CA) 
2 


1 


十 





9g1 十 HaT- 
用 局 样 的 方法 改变 〈e) 式 中 的 第 二 式 为 : 
dx— do=n 603 47 寺 (A 由 ) 福 05 6 十 (As)sin at+ wT, 
1 
或 64 一 uno or+ RD) + assinat pr. 


这 样 ,经 过 这 些 换 算 之 后 ,(e) 式 的 形式 为 
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xO0= (m+nsin a te d) 7 二 人) 一 (As)]coga tg GT 


+ (A) gt por, (8") 
CA 由 


5 一 cos or A) tAe)sin at nr. 


我 们 看 时 ， 在 此 可 以 把 与 从 标 有 关 的 因子 和 与 时 间 有 关 的 因 
子 (参阅 3 55) 众 出 。 着用 字 尽 爷 ) 0, a', 0" 表示 第 一 利 因 子 :而 以 字 
组 (4), (23);, 殖 表示 第 二 种 四 于。 这 样 就 可 采用 下 蓝 符 号 : 





CA)=7+ RY, (B)=—(Ae), BA g,, G) 
P1 Pi 

a=m+nsingtgd, b=00g 0 tgé; {uy) 

ol 一 2 cog 以 站 一 一 Sin ac (EK) 


将 (8)》 (CH CE) 三 式 代 久 (8 ) 式 后 ,得 : 
an— 00=(A)at+ (Bb+ E+ or, 
8 一 50 一 (4)a' 十 (五 ) 咏 十 吧 5T， 
根据 $ 60 的 公式 (CD): 
(AD) 一 AV 二 ay， (As)=As+de; 
序 黄 释 章 动 (4 汪 ) 和 变 角 章 动 (48), 剖 是 由 其 周期 大 和 短 周 期 项 粽 
合 而 成 的 。 但 根据 实践 ,对 匡 周 期 项 和 短 周 期 项 的 计算 ,通常 是 下 
别 计算 更 方便 一 些 , 而 短 周期 项 常常 可 以 名 有 略 ， 
夭 人 A 灿 十 肌 及 As+ds 落 别 A 
和 (As) ,得 ; 


(1) 


2 AU 十 bg A a 
A) DP1 人 pi” 


{(B)=—({(Ast+ds)=—As—de;: 


或 另 号 为 (4)=A+4, (B)=B+B'; (GD 
因此 式 中 : 4=7+ 人 B= 一 As; Cn) 
4 B'= —d8. C0) 


D1 
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这 样 一 来 ,以 (1) 式 只 示 的 归 算 数 4 和 8B 是 计算 岁 滁 和 长 周 其 
章 动 扶 的 影山 的 ; 而 以 (0) 式 表示 的 归 算 数 4 和 8' 出 是 计算 短 周 
期 章 动 贰 的 影响 的 。 

至 于 (3) 式 中 的 第 三 式 , 即 归 算数 避 , 这 个 县 一 般 是 很 小 的 ;其 
稳 对 值 不 超过 0.003， 而 短 周期 章 动 项 的 影响 不 应 超 渤 此 其 的 志 
百 办 之 一 、 因 此 在 召 量 中 ,可 以 完 侍 不 顾及 短 周 期 章 动 项 的 影响 ， 
井 届 (8) 式 中 的 第 三 式 改 写 为 ; 


= 。 GD) 
当 这 样 确定 及 后 ,公式 (mr) 就 可 改写 为 


an—oo={(A+ A )a+(B+B)L+E+ WaT, 


Bx—60=(A4+ANa'+ (B+BY)L'+,T. (9 
岗 时 还 可 以 写 为 妇 一 种 形式 : 
Ox—00=Aa+ Bb+E+A'a+Bb+ roar, 
(244) 


6x—d0= Aa'+ Bb' 4+ .Au 4+ BosT, 

式 中 4a,Bb、E 蕊 及 相应 的 4a 和 Bb” 是 计算 岁差 和 蝴 辕 期 章 动 
项 的 影响 的 ;而 44, 如 b 4a BP'5' 是 计算 短 周期 章 动 项 的 影 啊 的 

公式 (244) ,或 公式 (可 或 (IT) 部 是 一 样 , 还 可 以 用 另 一 种 形式 
表示 。 为 此 ， 着 (6 和 (az) 两 式 中 的 各 式 代 人 (224) 式 忆 代 符 4, 5， 
，o 下 序 胖 公 式 (244) 改 写 为 ， 

ox~—to= A(m+n sin a tg $)+B eog uw tg $+ 

+E+A'(m+nsina tg 6)+B' coga te 6+ ioar, 

Sx—du=Anoosa— Bsinai+Ancosm— B' sinagt+wur, 
法 祷 号 ,并 调整 符 质 , 则 得 : 

Cx—%0= Am+E+ (Ansin at+ Beoga)tg + A'm+ 

+(A'nsina+B' eos a)tg d+ war, 


Sx— $0— An cos a— Bain a+Aneosa—B' sngt+w,r. 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 


引信 符号 : 
f=Am+E, geosGQ=An, g Sin 中 一 五 ; 
以 及 f= A'm, Y C09G'—An, g'sinG'=B, 
旋 时 ,我 们 的 公式 叉 可 写 为 ; 


co 一 om 一 了 十 (9 eogGsin < 十 9 sinG og a)te $+f + 
十 (8 epg G'sin atg’' sin @ oog atgS 二 人 eu7， 
BR 一 So 一 9 cogG econa—g sinGain ww 十 9 eosG' cos a— 
一 8 sin G sin gt 7, 
或 2 一 50 一 了 十 9KSin Geos w 十 oog Csin c)tg d+ 二 
+g'(sin GQ' eos a+ oo GQ’ sin @)tg 8+ WaT, 
SR 一 8 一 9(coaGeosa 一 Sin Gain cx) 十 
+g'(cog Gt oog wa 一 Sin G'sin cx) 十 吕 5T， 
最 后 为 ; 
cg 一 C0 一 了 十 g sin(G+a)tg 十 产 十 8 sin(GQ'+a)tg 6+ HaT, 
(245) 
dx—d0—=g co8(G+0)+9" cos(G +0) + 7., 


在 (245) 式 中 的 第 一 式 夫 , 也 就 是 在 亦 弘 的 计算 式 内 , 其 前 面 两 项 
f 和 9 sin(G+a)tg 8 是 计算 内 着 和 靶 周 期 章 动 于 的 影响 的 , 而 第 
三 硕 六 和 第 网 项 9 sn (G' 十 a)te 3 则 有 计算 短 周期 章 开 项 的 影响 
的 。(245) 式 中 第 二 式 的 第 一 硕 9 eos (Ga) 是 寻 算 岁差 及 长 周期 
章 动 的 ;而 第 二 项 9' eosg(G+o) 则 有 条 计算 短 周 期 章 动 的 。 

于 是 , 为 了 根据 岁 普 的 平 符 标 ,着 顾 太岁 莽 、 章 动 和 自行 来 计 
算 观 测 瞬 潮 的 商 坐 标 , 可 以 根据 公式 [244) 或 (245) 写 出 下 列 肥 式 ， 


序 以 代数 形式 的 或 三 角 式 的 暴 华 标 计 算式 代替 (x) 式 : 
0 有 一 00 填 Aa+ Bb+B+A'a+Bb+ waerT, 


5x 二 60 二 4a' 二 + Bb' 寺 Aia' 十 BB'b' 十 Ts, {244') 
或 ax = 00+ f+9 sin(G+a)te 8+ 了 ' 十 
+9' Sin +a)tg 6+ arT, (245') 


3 一 5 十 9 Goa(Q+0)+9" C08(GF 0) 二 rT 
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现在 我 们 来 芒 观 测 用 间 税 坐 标的 计算 问题 。 在 此 ， 为 了 计算 
周年 光 行 差 的 影响 ， 我 个 应 用 (213) 式 或 (214) 式 。 这 两 种 公式 于 
已 在 第 天 音 $ 55 中 推出 。 现 特 公 式 (213) 式 改写 为 : 
aoam— Ona™=0c+ Dad, 
6 一 3 一 Co 二 Da， 
归 算 数 C, DP 和 恒星 归 算 常数 .de 、d 之 镇 牙 别 按 公 式 (211) 和 
(212) 确 定 。 
把 刚才 所 得 的 公式 和 其 相应 的 公式 (244 ) 乏 项 相 加 , 最 后 得 ; 
C 商 一 2 十 Aat+ Bb+ OcF+ DA B+ Alat BPD+ aerT, 
Sa=60+ As'+ Bo'+00+ Da't A'a'+ Bb tM eT. 
上 式 称 为 第 一 类 向 位 置 化 算 公 式 ， 或 称 为 向 位 置 代数 式 的 化 
算 仅 式 。 
4、B、0、D.B、4' 及 PB' 之 各 最 称 为 第 一 类 归 算 数 。 它 们 牙 别 
按 本 节 的 (HE)、C0) (2) 三 式 及 在 855 中 所 推出 的 (211) 式 计算 之 。 
仔 棒 地 研究 一 下 这 些 公 式 , 就 可 以 确定 : 4 和 4 是 无 名 数 ;而 
BCD 及 B' 为 名 数 , 其 中 除 如 外 部 以 度 移 表 示 ; 加 以 时 秒表 示 
较为 方便 ,因为 它 包 含 在 “的 计算 式 中 。 

”取决 于 恒星 坐标 的 各 最 一 一 a.6、c.4、a'、b'\e 和 24， 称 为 恒星 
归 算 数 ,或 称 为 恒星 归 算 常数 ， 因 为 大 的 在 一 年 的 时 间 段 内 ， 它 个 
是 不 变 的 。 因 此 ， 在 计算 这 些 数 量 时 ， 采 用 这 一 年 岁 首 的 平 坐 标 
oo 和 6。 本 节 中 的 (6), (8) 两 式 及 在 $ 55 中 所 推 由 的 (212) 式 可 
作为 寺 数 恒星 常数 之 用 。 我 俩 根据 上 述 的 注意 事项 ， 和 将 这 些 肥 式 
进行 某 些 改 化 ， 兰 根据 下 面 的 理由 把 它 更 明确 一 些 。 用 以 计算 税 
亦 仁 cx 的 4247) 式 中 第 一 式 的 各 硕 应 蕊 时 音 位 表示 。 而 归咎 项 或 
改正 项 应 以 时 秒表 示 。 考 碟 到 上 上 述 关 于 4,B.C、.D.,4、B' 等 量 
的 名 称 ,就 可 确定 , a 应 以 时 秒 玫 和 示 ; 5、c,d 为 不 名 数 ;. 但 为 了 能 得 
. 漳 玉 时 稍 夫 示 的 葬 ,Cc、Da、 及 Bb 等 乘积 , 那 末 在 05. 和 a 中 就 





(246) 


{247) 
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应 附 坟 系数 1/15。 用 以 计算 现 赤 午 的 (247) 式 中 的 第 二 式 的 各 项 
应 以 度 单 位 表示 , 特别 是 应 以 度 秒表 未 。 因 而 , w% 应 以 度 秒表 示 ; 
而 六. 和 反 为 不 名 数 ,在 此 不 需 附 上 采 数 1/15。 

根据 这 些 理由 ,对 于 恒星 归 算 常 数 的 计算 ,有 下 型 实用 公式 : 


= nt gin au te 0， 


1 
一 38 cos co tg So0, 


{248) 
pp aec 从 
15 ? 0 
Gt gin wo sec $0* 
15 03 
Q'=N! C09 oo, 
b'=— sin a 
站 (249) 


0 = tg 8 oog 8o 一 Sin co gin $0, 
d' 一 cos co Bin $0. 
因为 到 天 写字 母 4、B、C 等 表示 的 归 算数 仅 与 时 间 有 关 而 与 
坐标 无 关 , 所 以 我 们 就 有 可 能 预先 算出 这 些 归 算数 ,并 将 其 载 于 天 
文 年 历 中 。 因 此 , 为 了 减 怪 祝 位 置 化 算 的 计算 工作 , 在 “苏联 天 广 
年 历 "中 (参阅 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 " 第 116 一 123 页 ), 每 隔 一 
天 ， 更 正确 的 说 , 每 天 一 恒星 日 以 格林 有 尼 治 恒星 时 12* 为 蕉 , 载 出 
所 有 第 一 类 的 归 算 数 和 量 7, 量 7 是 由 年 初 到 表 列 县 间 的 时 间 段 ， 
以 十 和 耸 之 一 年 表示 。 这 些 表 叫做 1953 年 归 算 数 直 ,其 类 构 如 下 : 
第 一 栏 一 一 载 有 月 分 和 日 期 ,这 些 日 期 以 从 界 时 表示 ,精确 到 
格林 尼 治 民用 日 壬 分 之 一 。 
第 二 桶 一 一 载 有 之 值 , 即 由 年 初 到 该 中 所 列 瞬 间 的 时 间 段 ， 
它 驴 年 的 小 数 表 示 , 精 人 态 到 万 分 之 一 年 。 
.第 三 栅 一 一 载 有 不 名 数 4 十 4' 之 和 ， 计 至 万 分 之 一 ; 并 附 有 
符号 。 
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第 四 删 一 一 城 有 3+ 瑟 之 和 ,以 度 秒表 示 ， 计 载 亚 于 从 之 一 ， 
并 峙 省 符号 。 

第 五 椭 和 第 六 出 一 一 分 别 栽 有 2 和 了 之 值 ,同样 以 度 稍 类 示 ， 
记载 至于 分 之 一 ,并 附 有 符号。 

第 七 顶 一 一 单独 载 有 不 名 数 4' 之 值 ， 以 小 数 后 第 由 位 为 章 
位 ,并 附 有 符号 。 
第 八 椭 一 一 单独 载 有 BB' 之 储 , 记 载 至 千代 之 一 度 秒 ， 并 附 有 








瑟 之 从 以 时 秒表 示 , 记 载 至 万 分 之 一 , 列 于 每 页 的 下 面 , 每 隔 
一 个 全 月 载 一 次 。 

当 进 行 祝 位 丑化 算 讨 算 时 ;从 7 到 BP' 的 一 切 归 算数 都 可 按 这 
种 末 用 简易 内 插 法 求 电 其 在 已 知 的 格林 尼 治 恒星 瞬间 的 数 储 。 为 
了 决定 内 插 有 间距 , 最 好 条 用 在 $ 68 中 所 述 的 图 解法 。 此 时 ， 必 须 
蔬 先 用 释 度 狩 巴 知 的 观 淹 地 恒 是 时 化 科 格林 尼 治 恒 是 时 。 

吾 之 什 了 到 自 每 页 的 下 面 , 兵 需 进行 性 何 内 搬 。 

按 仅 式 (248) 和 (249) 计 算 4，b,c 等 恒星 常数 时 , 其 中 所 包含 
的 mn 和 ss 各 最 可 出 当年 的 “苏联 天 文 年 历 * 查 出 。 例 如 : 1953 年 
(上 参阅"'1953 年 的 天 文 年 廊 " 第 5 页) 的 这 些 车 之 什 为 : 

m=3:.07333, n=20".0423, nn:=1°.33616, 
£=23°26'43''.48. 

除了 上 上 述 的 “ 归 算 数 ” 表 以 外 ,在 “苏联 天 文 年 历 中 ,同样 还 载 
有 一 切 在 年历” 中 未 载 出 税 坐 标的 恒星 ( 拱 盔 星 除外 ) 的 恒星 归 算 
常数 。 这 些 恒 星 正 是 在 不 位 儒 骨 中 共 名 称 写 在 括号 里 面 的 三 星 。 
这 种 表 叫 做 在 “年 历 ” 中 没有 栽 出 税 位 置 的 恒星 的 “ 居 星 归咎 常数 
袁 ( 历 元 1953.0)”，( 参 闻 “1953 年 的 苏联 天 文 年 历 ” 第 302 真 和 
303 页 )， 此 才 有 以下 的 简 香 和 烙 构 : 

第 一 杭 一 一 载 有 恒星 在 “苏联 天 文 年 历 ” 中 下 位 似 表 内 (134 一 
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147 到 ) 的 琅 号 。 

锐 民 权 一 - 载 有 有 以 四 个 学 侠骨 示 的 星 名 ( 芒 联 天 文 年 历 ” 第 
132 仙姑 有 和 全 星 位 的 四 个 字 坪 的 篇 写 竺 时 )。 

漆 余 八 栅 按 腹 序 载 让 4,5,c, 6 是 te 及 等 值 星 常 煞 之 
值 ,精确 到 万 分 之 一 ,大 附 有 符 蒜 。 

表 中 各 恒星 常数 的 电位 未 表示 出 ， 但 肚 记 住 ，&« 了 到 时 秒表 未 ， 
x 以 度 秒 赈 东 ,其 余 答 车 央 为 不 名 数 。 | 

由于 恒星 常数 每 欢 玫 是 控 当 年 璐 位 合 圾 的 历 元 载 出 的 ， 也 就 
是 按 当 年 的 岁 首 载 出 的 , 故 当 对 喜 年 的 观测 进行 归 化 计 筑 时 ,这 些 
常数 可 丰 寺 出 表 中 查 结 ,而 不 需 进 行 从 何 内 昨 。 | 

在 “2957 显 星 的 星 涯 "中 (附录 和 159 一 279 真 ) 也 载 有 硬 星 归 
算 常 数 。 共 中 载 有 该 星 壹 中 各 星 的 公 部 恒星 常数 及 1950.0( 星 形 
历 元 ) 时 六 多 和 詹 竺 的 自行 ,大 附 有 符号 ; 同时 还 载 有 恒星 常数 的 
周年 变化 和 自行 的 百年 变化 , 芒 短 个 量 的 最 后 一 也 为 党 位 ,着 附 布 
符号 。( 十 ) 号 末 示 量 在 增加 ;一 ) 由 洪 量 在 减 小 。 客 中 各 数 的 名 
称 疝 样 没 有 表示 出 来 。 

栾 经 的 归咎 数 载 于 左边 偶数 下 工 ， 亦 烷 的 归 算 数 载 于 右边 奇 
数 揣 上。 每 真 第 一 权 碾 未 的 是 “2957 肤 星 的 星 表 "的 类 续 ; 站 余 各 
铀 中 的 硝 构 很 简 钊 ,无 须 特 别 设 明 大 应 用 距 种 末 时 ,只 顷 应 用 简 
易 的 咎 术 计 自 方 法 ， 异 载 半天 中 的 周 第 变 化 将 答 部 归 算 常数 从 星 
表 厉 元 (1950.0) 化 算 至 观测 年 历 元 ,并 借 助 下 年 变化 兰 自 行 从 星 
形 厉 元 (1950.0) 化 算 至 观测 年 后 元 ， 

在 1943 年 出 版 的 "1967 厢 星 的 星 表 ”中 ,也 载 有 恒星 归 算 数 ， 
但 仅 有 化 算 庆 和 综 的 归 算 数 、 这 些 归 算数 载 在 右边 奇数 页 上 ， 甚 中 
第 一 棋 重 珊 星 下 中 的 恒星 警 导 ， 其 余 答 棋 则 裁 则 各 归 算 数 及 芯 周 
年 变化 ,地 附 厂 符 导 ,其 顺序 为 : 

a’, Am', b', Ab' oe', Ac', CA 
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% 以 度 移 表示 ， 世 o 2' 为 不 名 数 ,而 周年 变化 Aa Ab', Ac 及 Ad 
是 以 这 些 量 的 最 后 一 位 为 日 位 而 藏 旺 的 ， 这 些 周年 变化 的 符号 ; 
“十 "表示 相应 量 随时 间 而 卉 加 一 ” 旭 玫 示 陆 时 间 而 藏 小 。 

所 有 这 些 归 咎 数 部 是 就 星 裘 历 元 1960.0 计算 的 ; 因此 还 必须 
用 周年 变化 将 其 化 算 到 观测 年 历 元 。 

当 需 要 对 同一 类 星 咎 出 一 系 型 的 视 伺 佣 时 ,采用 (247) 式 是 特 
别 方 全 的 。 在 和 采用 (247) 式 时 ,一切 计算 通常 都 用 计算 机 进行 。 

现在 我 们 来 推导 三 角 式 的 视 位 登 化 算 公 式 ， 这 种 公式 叫做 第 
二 类 坑 位 置 化 算 公式 - 

洛 此 ， 根 据 岁 普 平 坐标 计算 观测 盟 疝 真 坐标 的 公式 略 样 采用 
(245') 式 才 示 的 三 角 式 ; 为 了 计算 周年 光 行 羡 的 影响 ， 则 采 昨 
《214) 式 的 三 角 式 , 工 兰 它 全 改写 为 : 

an—or=hk sin(H oo)sec 50， 
6 一 一 有 C09CH +ao0)sin 60 十 5 oog So. 
用 相应 的 翁 式 (245 ) 代 人 上 式 中 的 各 硕 , 则 竺 : 
a 上 一 00 十 了 十 g sin(G + ) te 0+hsin(H +ao)eec So 十 
十 也 十 sn +m)tg bot+ Hoar, (250) 
Bm= B+9 co Ot oa) th con H + a0)sin So 十 teog 0+ 
十 g cos( GO 十 ao) 十 凡 s7， 

这 就 是 第 二 类 的 砚 位 续 化 算 下 式 或 时 三 角 式 。 按 这 私 趟 来 
进行 计算 ,大 部 耸 征用 对 数 表 .在 (250 和 泸 中 的 第 一 式 是 用 来 计算 
釉 赤 短 嘻 的 ,所 以 所 有 各 量 应 及 时 绅 位 表示 ;其 中 户 9, 及 g' 应 ， 
及 时 秒表 未 。(250) 式 中 的 第 二 式 是 用 求 时 自视 庆 粮 Sa 的， 所 以 
所 有 各 量 应 以 诬 四 位 表示 ,而 94 加 1 及 9 应 必 弧 秒表 示 。 

电子 在 “苏联 和 天文 年 历 ”中 岂 载 有 第 二 类 归 算 数 《〈 参 器“1953 
年 的 苏联 天 文 年 历 " 第 124 一 131 页 )， 因 此 按 (C250) 式 进行 化 算计 
算是 标 为 篇 便 的 。 这 种 表 的 桔 构 与 第 一 类 归 算 数 才 揭 结构 稍 有 不 
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同 , 而 标题 划 同 样 是 “1953 年 雪 算 数 玫 ”但 必须 特别 注意 的 是 ， 
第 二 类 轨 算 数 的 记载 ,是 每 日 一 载 , 和 而 以 斤 林 尼 治 民用 日 的 开始 时 
部 世界 时 0 为 蕉 。 

第 二 类 归 算 数 慌 中 所 载 : 

第 一 榈 一 一 日 期 , 序 月 , 8 ; 

第 二 栏 一 - T， 即 由 岁 首 到 每 一 表 列 瞬间 的 年 的 小 数 , 记载 至 
万 分 之 一 年 ; 

第 三 栏 一 一 了 , 以 时 移 表 示 , 记 栽 至 千 共 之 一 时 秘 ; 

第 四 桐 - 一 -log 9 四 位 对 数 ,而 以 度 秒表 示 ; 

第 五 板 一 一 8, 以 小 时 和 和 从 表示 ,精确 到 0".1; 

第 六 榈 一 -1og ,四 位 对 数 , 也 是 以 度 秘 天 示 ; 

第 七 榈 一 一 H, 同 9 一样 ,精确 到 0".1; 

第 入 榈 一 一 log $5, 四 位 对 数 ; 

第 九 榈 一 一 6, 以 度 秘 表示 ,精确 到 0 .001, 并 附 有 符号 ; 

第 十 栏 一 一 六 ， 以 时 秒表 示 ， 以 小 数 点 后 的 第 三 位 为 单位 , 即 
记载 至 0".001, 大 附 有 符号 ; 

第 十 一 栏 一 一 4， 以 度 秘 囊 示 ， 以 小 数 点 氢 的 第 二 位 为 单位 ， 
印记 载 至 0".01, 着 附 有 符 导 ; 

第 十 二 榈 一 一 G', 以 小时 玫 示 ,精确 到 0x.1。 

电子 玫 中 的 9 和 27， 如 上 所 述 , 是 以 度 秒表 示 的 , 故 根据 上 述 
的 理由 , 当 计 算 素 积 

ysin(G+oo)tg 0 及 Esin(H +ao)sec 60 

时 ， 必须 附 上 一 个 化 算 因 子 工 短 。 

当 要 才 算 恒星 在 其 一 呼 间 的 向 位 置 时 ， 采 用 《250) 式 较 为 方 
使 。 

还 度 驴 撕 出 ,在 上 述 所 有 的 归 化 计算 中 ,采用 资 道 平 本 阳 的 黄 
经 汶 280  , 鲁 戎 道 平 术 渴 的 杰 纸 为 18* 40” 的 那 一 瞬间 作为 岁 首 。 


+. 
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从 这 一 瞬间 开始 起 算 的 年 叫做 由 年 。 按 时 间 长 短 来 说 ， 一 假 年 正 
好 等 于 一 回归 年 , 序 等 于 365.2422 个 平 赤 阳 日 。 它 的 开始 总 须 与 
历年 的 开始 相 接 近 , 但 同时 对 整个 地 球 来 说 ,其 开始 是 在 疗 一 腾 间 
的 。 这 就 是 假 年 的 优点 。 

上 上面 全 不 只 一 次 的 指出 了 过， 一般 的 归 算 公式 仅仅 对 那些 不 太 
柴 近 天 榴 的 星 才 有 是 够 的 精度 。 央 此 对 近 极 星 (3 80° ) 就 必须 按 严 
审 的 公式 进行 视 位 和 的 化 算 ， 这 些 公式 可 引 相 应 的 球面 三 角形 的 
研究 中 导出 。 但 在 此 最 好 采用 法 布 里 区 斯 近似 公式 或 法 布 里 花 斯 
改正 ， 因 为 它们 对 二 次 项 的 计算 非常 精确 。 由 于 这 些 公式 是 普尔 
柯 沃 天 文学 家 B, 法 布 里 花期 于 1876 年 最 先导 出 的 ， 所 以 以 他 命 
名 。 后 来 , 法 布 里 死 斯 担任 基 畏 大 学 的 天 文学 散 授 , 并 于 1886 年 
在 该 大 学 的 “消息 " 报 二 发表 了 关于 “等 高 观测 "的 险 文 。 这 一 篇 文 
在 当时 是 有 它 的 现实 意义 的 。 

册 掉 法 布 里 栓 斯 公式 中 对 我 们 没有 什么 用 处 的 灶 葵 ， 就 可 把 
这 些 公式 改变 成 下 列 形 式 : 


og— 0=Aa:+ AaiAd'sgin 1"tg 6 
视 一 Qo 0 (251) 


Bi — 0 =A6" 一 地 15 sin 1"»(Aat)?, 


(251) 式 中 的 第 二 项 , 束 是 法 布 里 蔡 斯 改正 数 。Aa* 和 A5" 是 
按 (247) 式 或 (250) 式 第 出 的 税 位 置 的 归 算 数 ; 同时 Aa' 显然 是 以 
时 黎 央 示 的 ,而 A5” 是 以 度 秒 宪 示 的 。 当 8 大 于 80° 面 归 算数 
Aa 和 A8 之 值 约 为 10" 时 , 划 必 须 加 法 布 里 禁 斯 改正 数 。 


人 鲍 


(1 就 按 'd953 年 的 苏联 天 文 给 历 ” 用 第 一 类 公式 (代数 式 )， 奢 算出 1953 年 日 月 
24 日 基带 布 恒星 时 瞬 阅 6 二 8411m 武 仙 座 fF2* 导 星 的 裔 兆 标 。 其 塔 布 的 经 度 入 = 
=—4:284 bt, 

外 “1058 年 的 蕊 联 天 交 毕 历 ” 中 查 得 起 如 座 52 导 星 在 1953 年 岁 首 时 的 平湖 标 及 
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372 
其 和 行 ( 参 融 茂 年 历 第 143 姐 ,Ne 403); 
Avra.0—= L647m51t. 598， * 
Mx 二 +0:,0022, 
B1058.0 二 十 46°3‘51” ,25, 
ws 二 —0".062. 
采用 (247) 式 作为 实用 公式 。 
首先 用 计算 和 图 解 ( 图 113) 来 确定 内 插 癌 距 : 
pam 
到 月 23 妇 2 日 ” 1 258 s 8811e 
一 人 一 4 ?28 
sr 0 1s 0 #63 $s | 34 
129 122 3 367 
第 1 个 表 判 星 陪 343 第 2 个 表 列 志 阅 
知 虹 交 
圈 113, 


由 “1953 年 的 苏联 天 六 年历 ”的 “太阳 ” 袁 ( 第 19 页 ) 内 查 得 5 月 23 日 ,34 日 和 235 
日 接 林 用 治 平子 正 的 异 旦 时 : 
5 月 28 日 So=186s1m, 
24 日 So=18 5, 
25 昌 S86=169. 
用 下 述 方法 代 圈 ( 湖 并 泣 143)。 在 任 一 直 粮 上 , 毛 适 当 的 比例 标 叶 5 月 28 日 及 5 
月 24 日 , 症 每 一 日 的 起 灸 上 写 .上 56, 求 只 每 一 日 概 星 时 零点 的 位 置 , 并 将 南 相 关 表 列 
斑 亲 (恒星 时 42i 和 位 于 其 隅 的 已 化 为 格林 尼 治 恒 是 叶 的 已 知 遂 己 炉 于 加 上。 
在 图 .上 可 以 团 出 ,位 于 5 月 28 日 和 24 日 雨 表 烈 瞬 周 阅 的 瞬 抹 , 它 接近 寺 24 日 的 
崎 列 有 瞬 弄 。 琵 在 我 们 来 寺 算 内 插 间 三 : 
第 二 表 列 肋 瑚 ， 124.0 


忆 知 瞬 局 8 .7 
内 插 章 了 8 .3 

因而 ,我 人 将 从 号 月 24 日 向 后 内 插 于 84.8。 茵 计算 内 插 因 子 7; 
n=—3".3 0 346. 


因为 是 向 局内 插 ， 所 以 附 以 (一 ) 号 。 用 此 内 播 四 子 , 内 插 只 我 们 所 需要 的 第 一 类 
明和 代数, 首先 是 韩 不 进行 内 插 而 求 出 吾 值 4 见 141 页 )o 
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7 09.3938% 
tA | 十 0 .6486 
B+B’ | 一 BF’.268 

C 一 8 .527 

了 7 —18" ,288 

五 + 0* .0020 


出 “1958 年 的 苏联 天 文 汪 万 光 303 页 ) 音 出 武 仙 座 股 昂 星 CIE 408) 的 妇 算 常数 (不 
用 内 插 法 ) 


wu | 十 在 ,7548 
b | ~0 .0214 
¢ | 一 0 .05388 
a 1 —0 .004 


o’ | 一 各 .2049 
”| +0 .9509 
十 0 .8 外 
; —0 .2229 





要 据 (247) 式 笠 册 下 列 计 筑 格 式 , 用 计 第 机 进行 林 乘 , 井 还 一 卉 写 于 格式 中 : 


pa 7 1 十 03.0009 
《4 十 4 :a | 十 1 .1294 
CB+BY)b' +0 ,11 

Ce |+0 ,2541 

D.a +1 .6670 

HB | +0 .0020 


人 
a 风 一 co | 十 3 .1661 
.7 一 0".0244 

(A+ANV'w | ~ 3 .9935 

(B+B')'b’| — 5 .0093 





站 .ec 一 8 .4051 
D.d’ 十 4 .0658 
5 荐 一 5o —18”.3670 


加 加 ,得 归 和 代数 5x 闪 一 xo) 及 (5 观 一 5), 因 此 归 算 数 该 下 列 格式 训 舍 武 他 座 好 号 
星 在 已 知 瞬 同 的 说 坐标 。 
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ao | 16447# SIs .528 

G 风 一 ao 十 8 .166 

四 a 视 18rAYm 544 .694 
5o 十 46” 8 5 .25 

8 家 一 60 — 18 .时 





5 站 +467 3 87”.88 
《2》 就 按 喇 953 年 的 苏联 天 文 年 所 ”用 第 二 类 公式 求 出 1953 年 5 月 24 日 大 堪布 
往 星 时 瞬 隐 4 二 8411m 武 仙 座 52 号 晨 的 融 染 标 。 基 增 布 的 焰 度 入 =4*8"E。 
朵 “1953 年 的 苏 腾 天 六 簿 历 " 电 C148 页, 路 408) 查 出 武 仙 座 嫩 导 显 在 1053 年 岁 
省 的 平 约 标 及 其 自行 : 
ao5a.g 一 16 对 ?7m51s.528， 


uax 二 十 四,0022， 
51053.0 二 十 46?3517 .25， 
ai 二 一 0.002， 
采用 (250) 式 作为 实用 公式 、 
首先 特 已 知 瞬间 * 化 咎 为 格林 中 涪 子 午 图 时 : 
a ， 站 THm 
一 AR | —4 28 
六 8 48 


由 “1953 鱼 的 苏联 天 交 年 历 " 的 “太阳 *” 表 中 (19 页 ) 查 得 4983 年 5 月 23 日 、24 日 
下 35 日 格林 尼 治 平子 正 的 恒星 时 : 
5H288 So=16r1, 
5 月 24 日 o 三 16 5, 
5 有 有 25 日 86=16 9. | 
按 盖 述 的 方式 作 国 (图 114), 在 阅 . 上 标 出 两 个 帕 关 表 列 电 阐 (世界 时 0*) 及 其 阅 的 
已 知 瞬 同 5。 


内 播 向 区 
了 月 27 日 WH 号 2 日 
后 / oO" 6 人 Ly 
第 1 个 类 列 朋 同 3 第 2 个 巍 列 隐隐 
E 知 贬 阐 
图 114. 


模 据 疼 解 确定 ,必须 从 5 片 24 日 (让 第 一 个 胡 列 暧 问 ) 向 前 进行 办 播 ,用 一 般 的 方 
法 求 得 内 插 阅 距 和 夫 揪 因子 72: 
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已 知 瞬 阅 | Sn43mm 
第 一 胡 列 瞬 辣 | 16 上 5 
内 插 周 王 , L198m =114.6 


为 了 能 义 相 减 ， 对 已 知 瞬 阐 (心算 ) 加 人 24:。 换 条 话 帘 就 是 已 知 暧 商 和 表 列 瞬 陪 
都 从 同一 等 点 起 算 , 朗 从 5 月 28 日 02 时 起 第 : 


上 
名 盖 一 一 一 0 各 
0.483 


现在 我 们 按 “ 天 康 年 历 ” 的 硼 内 插 第 二 类 归 算 数 和 7”; 


了 0 .39838 
了 41 .989 
lgy 1 .1448 
0 22482? 7 
lgh 1 .3039 
HH 13440m.3 
lgz 0 .B679n 
i — 3",698 
f — 0:.009 
乡 十 0.10 

9 155.5 


计算 晴 助 角 ; 〈98 十 ao 并 如 十 ro) 及 (他 十 mo 





© 22h32m 7 HH |13i40m .8 & T6565 
aa 1647 .9 ao |1647 .9 mo 16 .8 
G+ao | 16*20% .6 H+ao | 6h28m 2 G+ao | 8*.8=124°80° 





为 了 便于 以 后 的 计算 和 粮 制 格式 , 痊 将 (250) 式 改写 成 如 下 之 形式 : 
m=ao + f +I tuar, 
B=60 + +7 ++ 让 eon 0 二 hn 7; 


式 中 ; T= 直 9 gin(G+ao) tg bs, I'=g cog(G+ao); 


11=Ths Bin(H+ao)secdo, I=heos( Ht+eo )ain doe: 


111= 寺 9 in(G’ +ao) tg 50, I=g’ cou(G’+ag), 


光 此 , 焰 制 对 算 格 式 进行 肝 算 : 


bd 
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I —0 .7416 
gi 9 .87 02% 
lg 击 8 .82 89 
lg 人 to 0 .01 62 
Ig sin(G-Fao) 9 .83 B23 
lgg 1 .1449 
lg coat G+ao)} 9 .80 67# 
EI’ D .BB 1 
下 一 8 .946 
了 
lg 五 
1 各 
lg sec io 
了 ain( 吾 二 zxo) 
lg 
lg cost H+ao) 
lg.Hin $0 
lg 了 
了 了 
TI 十 六 .00570 
Ig 7 了 7 .756 
lg 直 8 .824 
lg 饱 $a 0 .016 
.gHintG’+ao) 9 .916 
lgg 9 .000 
lg CostG' +ao) 9 .TB3n 
lg LI’ 8 .75dr 
ir —0".0566 
lg | 0 .56 79n 
lg cos Bo ”9.8412 
lgicosi, , 0 .40 81n 
Y COB 3o i 一 27.565 





太 化 守 常 
6 二 二 +46" .9 
4 1 .920 
0 ,28 33 
8 .89 39 
0 .15 88 
9 .99 67 
1 .30 39 
9 .08 90* 
8 .B65 74 
0 .25 O03 
—1".788 
榨 查 (用 计算 机 }》 
了 了 了 十 04.00571 
1 
16 0 .0667 
tg 和 1 .089 
Hin(G + ao) 0 .8241 
y | +0".10 
cod(C 二 ao ， 一 0 .5664 
27P —0".0566 
检 坦 (用 时 算 机 ) 
一 87 .698 
eeg by 十 0 .6989 
2 COH 50 ， 一 2 ,8366 
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a 


LT 十 .0008664 
Igua7| 6 .98 77 


lg pa 7 .4 24 
lgr 9 .59 53 
lg rs 8 .79 24 
lg rs 畦 3 .38 77 


nsT | ~—0".02449 


16747m 513 .B28 








to | 
了 ;i + 1 .989 
I | 一 0 .7416 
了 7 + 1 .920 
TI 了 + 0 .005* 
产 — 0 .009 
HaT + 0 .000s 
机 16t47"m 512 .698 
50 +46°3 51”,25 
I 一 8 .94¢ 
11 一 1 .78s 
了 一 0 .057 
$$ COg$0 — 2 .B56s 
PST 多 0 .024 





5 各 十 48 "3 37”.88 


这 些 归 算数 和 求 得 的 裔 位 次 与 工 例 中 ( 胞 例 1) 所 求 得 的 在 计算 精度 之 限度 内 是 相 
符 的 。 

(83) 就 按 “2957 旺 星 的 的 星 下 的 幅 用 归 算 常数 表 ( 见 附录 4), 求 岂 2010 号 星 在 
1953 年 5 月 24 日 基 塔 布 恒星 时 朋 交 * 一 8'11m 的 说 位 置 归 算数 。 基 塔 布 却 度 和 = 
=4428mE, 

首先 ,由 星 表 中 次 出 2010 号 星 的 一 切 归 党 常数 用 其 周年 变化 , 再 查 出 自行 上 及 其 
再 年 变化 。 根 据 附 注 (第 30 瑚 ) 和 笃 标 的 相同 ， 我 们 断定 此 星 同 样 是 工 二 例 中 的 武 仙 
座 2 号 星 。 由 于 “2957 颗 星 的 星 吉 ”的 历 元 为 1950.0, 故 应 将 三 华 内 的 改正 数 加 入 归 
算数 中 ,并 特 修 正 后 所 得 的 归 算 常 数 记 入 下 面 的 格式 中 的 第 三 椰 内 ; 
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1950 A 1953 
人 十 到 .755 十 04. 十 17 .7 
6 一 0 .0214 十 和 .了 一 0 .0314 
c 一 0 .0298 +0.1 一 0 .0298 
a ~—0 .0914 0.0 一 0 .0914 
Le +0’ ,0023 +1 +0* .0022 
oa’ —6" .212 +2.8 一 6、204 
b’ 十 0 .9507 +0.4 十 0 .0508 
十 0 .9858 十 -2 十 0 .9857 
@&’ 一 0 .2232 十 1.0 一 0 .2229 
5 一 0 .082 0 —0" .062 





天 在 我 俩 来 两 揪 各 归 算 数 :( 委 十 式 ),( 瑟 十 B,C 和 DD。 为 此 , 将 已 知 琶 闽 = 化 
为 椅 林 尼 治 子午 图 时 , 作 图 ( 尹 开 图 114), 导 算 内 插 阅 阶 及 内 插 因子 : 





a | 8t1im 
—Ap | 一 和 28 
号 3 43 
第 一 表 列 申 间 12% Om 
已 知 表 列 瞬 税 3 43 
内 括 癌 旺 8h1Ym 一 8 .3 


肉 播 虹 子 ” 二 一 8 .3。 一 0.346。 
4 


式 中 附 有 (一 ?号 ,其 原因 可 出 贺 中 (多 114) 看 出 ,这 是 因为 已 知 阴 间 S 的 过 第 二 表 
列 路 间 而 应 条 用 启 后 内 择 的 相 故 。 

其 次 , 按 “1958 年 的 苏联 天 文 年 历 5(149 页 ), 从 5 月 24 日 向 后 捅 出 " (4 十 4 ) 各 
数 ， 井 查 出 百 之 备 : 


+ 02.8988 

+A’ | 十 0 .6436 

B+B’ | 一 5.268 

CO 一 8 .527 

D —18",238 


5 + 0 .0020 


按照 (247) 式 ,六 利 格 式 卉 写 : 
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LaT 十 0 .0009 
(+4a| + 1 .1395 
(B+BVB | 0 ,41 

Ce 十 0 .3541 

Dd + 1 .6670 

名 + 0 .0020 

& 坟 一 wo | 十 38 .1662 
0 入 一 Xa 十 3 .166 

HT 一 0”.0244 
CA+A)s’| ~- 3 .9929 
(B+B)’ | — 5 .0088 





Qc’ 一 8 .4051 
Da | 二 4 .0659 
5 视 —Bo0 | ~13”.8665 
8 相 一 8S0 | 一 18”.37 
于 是 ,我 位 按 "297 颗 星 的 明 表 ”所 求 得 的 归 算 数 与 按 “苏联 天 交 年 万 ? 所 算 的 同一 
恒星 ( 武 仙 麻 52 号 星 ) 的 妆 算 数 在 计算 精度 由 度 内 是 相符 的 (参半 (1)、(2), 兵 鲍 )。 
(C4) 试 按 近 967 颗 星 的 星 表 ”(1948 年 版 》, 计算 1215 号 星 在 1953 年 6 月 2 日 塔 
什 干 民 星 时 瞬 辣 a 二 320m 的 秽 赤 粕 、 塔 什 干 的 烃 度 入 =483 .mE。 
首先 , 接 *1967 里 星 的 星 表 ”, 笨 出 1215 号 星 的 恒星 妇 算 常 数 ( 套 并 堵 星 表 中 的 克 
页 )， 井 查 出 齐 弹 的 自行 as, 在 贰 星 囊 中 以 只 表示 ( 见 咒 中 )o 为 此 ， 由 表 中 查 出 = 
8…… 之 秆 发 其 在 星 表 历 元 (19580, 0》 时 的 周年 变化 , 井 算出 1953 年 岁 首 的 4 站 … 之 
值 。 


a 一 也 .216 +8.5 | —11.206 
下 + 0 .8287 十 于 ,二 十 0.8290 
0 + 0 .6403 —0.1 十 0.6403 
全 一 0 .1503 +0.7 — 0.1501 
ns — 0”.048 


戏 将 观 调 豚 由 。 化 为 格林 尼 治 子 千 时 。 


gs 1! SA20m 
一 X | 一 号 37 
S 3h43m 





信 区 (大 周 耻 11 科 ,计算 夫 插 癌 距 和 夫 插 因子 : 
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第 二 天 列 明 国 280m 





已 兰 瞬间 | 3 和 
内 揪 赔 矩 | Bil7m 一 时 ,28 
内 插 因 子 一 二 8 .3 一 一 0.345。 
2 和 


式 中 之 所 以 附 有 (一 ) 苇 ,正如 在 图 (参半 图 114) 中 所 看 到 的 那 祥 ,是 因为 向 后 内 插 
的 入 故 。 

现在 我 们 来 接 “4953 年 的 获 腾 天 文 年 历 ”《T19 页 ), 内 插 出 第 一 类 归 货 数 。 此 时 ， 
我 疏 也 要 重 独 内 插 出 4 和 召 和 ,天 出 和 数 (4 十 4 站 及 (如 十 召 人) 中 求 冉 和 及 BB, 及 便 将 
来 有 可 能 分 别 计 算 芋 周期 章 动 项 和 和 短 周期 章 动 页。 冀 用 内 搬 因 子 一 0.345 从 5 月 24 
量 商 后 内 插 ; 


了 0 .8088 
+ 4 | 二 0 .868436 
A 一 0 .0080 
4 + 0 .6466 
B+B’ | 一 5"”.267 
五 ' 一 0”.077 
如 — 6".]90 
如 一 8".527 
D —18” .2838 


槐 据 (247) 式 中 的 第 二 式 , 计 算 此 归 算 公式 中 的 各 项 , 直 将 放 们 相 加 懒得 硕 于 革 星 
亦 粮 的 珊 位 诅 归 筑 数 ,同时 悍 独 算出 短 周 期 章 动 项 的 改正 数 ， 


hsT 一 0”.0189 
人 Am — .2458 
BE’ 一 4 .8035 
Ce’ — 5 .4598 


63—50 | —14".2895 





A + 06.0336 
Bb’ 一 0.0638 





短 周 期 章 动 | + 0 .0303 


同一 是 定 蛇 座 周 于 “1967 颗 星 的 星 表 2 为 中 4215, 在 “2957 晒 星 的 录 央 ”中 为 
入 1883, 而 在 % 苏 联 天 妈 御 历 ?内 的 星 表 中 为 好 378, 共 1953 年 岁 首 的 平 甸 粮 已 在 .上 节 
《 参 开 8 69 例 (2)) 挡 “1967 蜂 昨 的 星 表 ”算出 。 从 上 例 和 P 术 下 此 午 粹 , 而 以 5。 表示 ， 
井 加 工 般 位 置 归 算数 (不 计 短 周期 章 动 项 ), 以 俐 求 得 已 知晓 阅 的 宫 刘 撞 : 
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Bo | +15"84 3".60 
6 她 一 5a — 14".29 
8 讽 | +15°83'49”.31 


如 果 再 加 土 短 周 期 章 动 项 (一 0 .03) 的 影响 , 妈 最 后 得 : 
5 视 二 十 15°38'49”. 28. 

启 蛇 座 周 在 已 知 瞬 陋 的 般 订 斤 , 我 个 早 世 按 "1953 年 的 苏联 天 文 御 历 ”中 的 "家 位 
里 表 * 用 简易 内 插 法 党 出 来 了 ( 参 隐 了 88 例 (3))。 

我 们 刚才 按 遍 位 置 的 化 算 公 式 所 来 得 的 车 果 与 用 线性 天 插 法 求 得 的 苦果 员 差 
0 ,01。 应 法 意 到 , 在 本 节 最 后 的 这 一 重唱 计 算 瑟 蛇 座 周 的 神 蛮 烽 叶 ， 我 个 将 攻 周期 
章 动 和 短 周 期 章 动 的 影响 分 开 了 , 而 短 周 期 章 动 的 影响 是 里 独 计 算 的 。 我 们 这 样 做 芋 
为 了 能够 特 所 得 的 车 果 与 接 “ 入 位 置 ” 表 内 十 所 得 的 车 果 上 比较。 此 般 位 置 粒 中 ,是 没有 
计 入 短 周期 章 动 项 影响 和 的。 我 们 知道 ,在 必要 的 情况 下 , 短 司 期 章 动 的 影 时 按 下 列 二 
式 蛆 独 地 山 侦 : 





4 指 短 周期 章 动 二 444 才 了 也 
5 的 短 周期 章 动 王妃 十 召 妨 、 
为 了 便于 放 一 计算 ,在 “ 税 位 响 ” 类 中 每 一 襟 的 下 面 对 每 矣 恒 痢 部 席 有 恒星 归 数 党 
数 &,8 种 25 之 值 。 同时 ,8 和 虐 圣 0.1, 阶 5 和 如 载 译 0.01。 
如 果 我 们 由 “1953 年 的 获 联 天 文 年 历 ”X846 真 ) 章 出 ,之 秆 ; 
好 二 一 1 .2 丸 一 十 0.83; 
而 山 鼓 “年历 "的 相应 表 肉 《ITL9 页) 插 出 在 世 郑 瞬 师 的 短 周期 归 算数 1' 和 3’ 之 值 : 
‘= —0,0030, B=—0°.07; 
盎 计 算 巨 蛇 竣 疗 的 亦 粹 类 周 期 章 动 项, 党 州 下 面 的 形式 : 
me +0".984 
Bb’ | —0”,064 
短 周期 章 动 | ~0".08 
分 在 寺 舒 精度 的 限度 内 ， 求 得 与 土 和 同 的 精 果 。 局 时 ， 这 种 相 跟 完全 可 避 用 对 数 计算 
凡 进 行 ,然而 通常 简单 地 用 心算 进行 。 


总 车 在 例 中 所 了 壕 , 可 作出 下 而 的 实际 粘 葵 ; 

1， 若 需要 计算 在 “苏联 天 文 年 历 ”中 只 城 有 其 平和 伺 置 的 恒星 
的 视 坐 标 , 刚 应 用 载 于 该 "年历" 第 302 一 303 页 中 的 恒星 常数 ， 按 
第 一 类 仅 式 (用 计算 机 ) 进 行 计算 最 汉 方 使 。 

2， 若 要 对 “苏联 天 文 年 历 ”中 没 胆 载 出 的 量 星 的 太 坐 奈 进 行 
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计算 , 则 应 用 “2957 晒 星 的 星 表 ”来 计算 最 为 方便 。 

3. 车 只 需要 求 得 全 和 旦 的 税 赤 棱 , 应 用 “1967 里 星 的 星 表 ”最 
为 方便 。 

4. 最 后 , 其 只 需 计 算 短 周期 章 动 项 的 影响 , 旭 站 接 根据 附 有 
恒星 常数 的 “苏联 天 文 年 厉 ” 求 之 较为 方便 ,上 重 星 常数 自 “ 往 位 置 ” 
天 (149- 一 301 页 ) 查 得 。 
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$71. 由 第 一 天 球 华 标 系 化 算 至 第 二 
及 第 三 天 球 坐 标 条 @ 
天 文 渊 量 员 有 人 时 由 于 需要 或 错误 而 观测 了 一 晒 不 知 其 名 称 的 
是 。 为 了 以 后 的 计算 ,必须 核对 这 一 里 旺 ,也 就 是 要 确定 他 所 观测 
的 宪 费 是 起 么 星 ; 具有 这 样 , 直 能 使 他 在 当年 的 “苏联 天 文 年 历 ” 中 
查 得 此 星 的 卉 道 坐 标 ， 而 精度 法 到 以 后 计算 的 要 求 。 若 已 知 观测 
地 的 棕 度 ( 那 怕 是 近似 的 也 好 》， 并 由 观 渊 中 求 得 恒星 天 项 距 及 其 
方位 角 的 近似 什 , 则 可 算出 其 近 位 赤 稳 和 时 角 。 同 时 , 若 能 近似 地 
推算 出 观测 退 半 的 恒星 时 ， 便 可 求 得 网 样 精度 的 赤 释 。 车 已 知 恒 
星 的 赤 和 经 5 和 赤 料 3( 那 怕 是 近似 的 也 好 ), 旭 可 按 “天 文 年 历 ” 核 
对 此 星 ,并 依 所 需 精 度 求 出 其 汪 道 华 标 。 
于 是 ,可 把 间 题 写成 和 现款 式 : 已 知 在 稀 度 为 2 的 基地 方 恒星 
时 瞬间 s 的 某 星 揭 地 平 坐 标 z 和 4， 求 此 是 在 此 竖 关 的 时 角 上 和 
赤道 坐标 < 和 5。 
在 定位 三 角形 PZo( 图 34) 中 已 知 其 边 为 : 
PZ=90°~9, Ga 一 > 


及 其 来 角 为 LPZ0=180°—4. 
将 天 文 仅 式 粗 应 用 于 Po=90" 一 8 和 全 ZPo=t, 便 可 乱 出 : 
Sin 人 一 Sin 9 cos Y 一 008 sin z cog A, (I) 
aos 3 sin 1 =sin zsin 4, 《ID) 


二 第 三 章 上 2 的 补充 。 
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609 8 609 上 一 608 Pp Gog z+ sin g Hin z cog 4, 《JII7 


以 II 式 除 II[ 式 得 ;: 


etg f= 603 9 C0g z+sin gain z cog A 
sin % sln 4 


或 otgt=o0g Petgz cogec A+ sin petg 4, (4) 


以 工 式 除 I 式 得 : 
ted Sin p £09 %— 003 9 Sin z cog 4 
sint sinzsin4 


了 由 此 得 : 
tgé= (sin potgs e08ec A+ cog gp ctg A)sin 1, (0) 
公式 (a) 和 (06) 部 便于 用 计算 机 计算 。 
为 了 用 对 数 表 计 算 ， 将 公式 III 进 行 如 下 之 改 化 。 以 III 
- 式 除 I[I 式 得 : 


din zsin 4 
cog Peog 2 Mn psing eos A 
以 sin zcos4 除 上 式 右 边 的 从 子 及 修 且 得 : 
tA 


sia bi 十 艺 8 CO8 9 


按 以 下 关系 式 采 用 补助 角 
otg WM 一 -2 了， (CB) 
将 (Ba) 式 找 大 上 述 怒 上 公式 得 : 
tg t= 





te 1= 


tg t= 


t 巡 
cog pete M+aing’ 
te Asin 闻 
t= i > 
或 霹 oosgeog M+saing sin RM’ 
Asn x 
得 、 PR ed 了 
最 后 得 : i (7) 
全 以 III 式 除 I 式 得 : 
tg 6_ sin 9 eos z— os Pp sin 2 cos 4 
COSt cogpeogz+sin gain z 603 好 











$71。 由 第 一 天 球 谷 标 对 化 第 到 第 二 及 第 三 天 球 华 标 和 对 886 
以 sin z eos 4 除 上 式 右边 的 共 于 及 共 环 得 : 


， tg 
Si 
tg 6 ? sos 可 
codt cogp 2 十 Sinm 多 
C0s 二 


采用 (a) 式 中 的 同一 辅 肪 角 二 得 : 


tg 8 _sin getg 好 一 cg 有 
cost eos pott Mrsing” 





一 G99 











或 ted singeos M—oospsdin M_ sin(g—d) 
ost cospeogs Hisingain MM cos(p— MY 
即 te(p-M), 
由 此 得 tg 8=tg(9— YM)eost. (x) 
于 是 ,在 用 对 数 玫 解 算 本 间 古 时 ,其 实用 公式 为 (6) 和 (m) 
三 式 。 


楼 肥 式 (a) 和 (6) 或 公式 (8)、(T) 和 () 进 行 计算 时 ,必须 遵守 
类 似 于 在 $20 中 所 提出 的 化 第 二 天 球 华 标 系 为 第 一 天 球 坐 标 系 


的 规定 。 | 
求 出 时 角 之 后 ,使 可 按 下 列 仅 式 计 算 赤 经 0: 
Qi, (Ce) 
例 


在 棒 度 =565°46' 的 某 地 地 方 但 姐 时 瞬间 二 41481m.7 时 , 纲 测 了 某 - 下 知 其 名 
称 的 星 的 天 项 距 及 其 方位 角 ,得 到 的 糙 果 为 : 
& 一 40258'， 4 二 289°5g. 
核对 此 星 。 
根据 公式 (CB), CT CR 和 (e), 在 下 列 格式 上 进行 计算 : 
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一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 


多 40°58 
4 289 59 
lg ctg z 0.06 26 
lgSecd 0.46 68 
lg ctg MM 0.52 89 
mM 16°%9 
多 55 46 
多 一 3 39 17 
lgte A 0.48 98 
Jg Si M 9.45 29 
lg soc(¥—M) 0.11 12 
Ig 雪 2 0.00 Bdn 
£ 20559% ,1 
. 8 41 81 .7 
多 4 82 .6 
lg.tg (rp—M) 9.9] 28 
lgcost 9.84 78 
2 起 5 9.76 08 
上 十 298?57 


于 是 ,此 星 的 狂 道 介 标 为 : 
«=14182m,6; $8=+29°57’. 


按 ''1953 年 的 苏联 活 文 年 M142 真 ， 及 351), 查 得 此 星 为 牧夫 座 极 河 二 。 


$72. 日 月 的 升 流 * 
在 大 规模 作业 的 菜 些 刀 全 下 , 必 贿 计算 日 、 月 弄 没 的 瞬间 及 其 
开光 点 的 方位 角 , 而 这 种 计算 与 对 恒星 的 类 似 计 算 有 很 多 荆州 。 
第 --， 太 隅 光 最 后 消逝 于 她 赶 线 上 的 唾 间 答 骂 为 是 日 没 的 骨 
间 ; 换 句 新 毫 ， 在 那 一 曙 间 在 地 焉 上 的 不 是 太阳 的 中 心 , 而 是 其 税 
面 的 上 稳 。 同 时 ， 正 当 太 阳光 最 初 器 出 的 晓 胆 乃 视 为 是 日 出 的 昱 
间 。 因 为 太阳 祝 和 的 税 角 竺 径 不 均 和 钧 为 16 所 以 太阳 视 面 中 心 
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在 日 出 和 日 没 妊 半 的 天 顶 距 鱼 于 90° +16'。 习 因为 在 “苏联 天 文 
年 历 " 中 载 有 太阴 中 心 的 亦 和 炉 , 所 已 我 们 在 进行 上 壕 的 计算 时 应 采 
用 > 一 90"16'。 . 

对 于 月 亮 来 说， 也 是 这 栏 、 因 为 月 亮 视 面 的 视角 第 径 平 均 簿 
于 太 踢 视 面 的 视角 半径 ， 所 轧 月 亮 中 心 在 其 升 没 竖 前 的 天 项 下 也 
涛 z= 二 90°16'。 

第 二 ,在 计算 日 月 升 没 时 ,必须 显 及 北 气 其 对 它们 天 顶 距 的 影 
购 。 当 然 , 蒙 气 差 对 人 恒星 的 天 项 距 也 同样 是 有 影响 的 ,但 出 于 光 和 线 
裕 下 面 的 密 记 大 透 光 弱 的 大 气 悦 所 吸收 的 稼 故 ， 星 在 地 平 线 上 及 
楼 近 地 簿 级 时 就 月 不 见 了 。 星 在 其 天 顶 距 汶 88” 时 ， 册 于 光线 秘 
大 气 明 收 的 综 故 ,看 起 来 其 亮度 较 在 天 项 时 小 3.5 旦 等 。 因 此 , 精 
确 地 计算 恒星 出 没 的 条 件 是 没有 实际 意义 的 。 

在 地 于 训 上 的 蒙 气 甘 玫 均 为 84 一 35'。 天 体 因 蒙 气 差 而 升 高 
了 ;所 愉 杰 阳 或 月 完 视 面 的 上 称 , 在 升 没 上 章 的 天 项 路 实 为 90” 十 
十 35'。 其 中 心 天 项 距 区 为 90° 十 16' 十 35' 二 90°51。 

第 三 ,太阳 , 月亮 有 地 在 视 法 ( 周 中 秽 差 ): 

4 四 一 0.15; P@ 一 57'《 蔡 均 数 )。 

因为 在 “天 文 年 历 ” 中 所 载 的 为 太阳 和 月 亮 的 地 心 坐标 , 改 在 
计算 它们 的 升 没 时 ,必须 采用 鞭 地 必 天 项 距 , 即 必须 亚太 向 面 宇 径 
和 和 蒙 气 差 , 假 敲 : 





3 一 90 十 六 四 十 P 十 9， (28) 
就 太阳 而 首 , 营 计算 精度 愉 取 邓 L, 旭 视 差 的 影响 可 以 忽视 。 
于 是 ,我 们 的 疯 题 之 解 算 , 采 取 下 迟 程 序 。 已 知 数据 为 ， 况 淹 
地 的 综 度 9, 天 体 的 亦 入 5 及 天 项 下 >。 尖顶 下 按 (a) 式 计算 : 太阳 
. 的 关 硕 距 *@ 一 90"53 ,月亮 的 天 项 路 =( 一 89 54。 
观察 一 下 天 体 的 定位 三 角形 ， 便 可 看 出 ， 三 个 边 尽 都 是 已 知 
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的 ， 好] 
PZ=90"—p, Po=m=90°—6, 
人 ZO =Z. 
为 了 用 计算 机 计算 ,由 下 式 
co03 z=Sin 9 gin $+ G083 9 cog 6 eost 
. 求 得 cog t—sec WBeo Boos 2 tg yp te 8. (6) 
同样 由 仅 式 
sin SB 一 Sin 9 cog 2— eoy yp ain 2 co 4 
求 得 dog A=tg Petgz— sin 6 sec 9 eogec z。 《Hn) 
于 是 求 得 没 时 的 时 角 太 方位 角 : 
t=b, 4 站 一 二 ， 
及 升 时 的 时 角 太 方位 角 : 


1 =24 tt, A=360° 一 4, 
式 中 t 和 4 为 这 些 角 下 其 校 (0)、(5) 两 式 求 得 的 最 小 值 ， 
为 了 用 对 数 表 计算 ,采用 年 角 仅 式 较 为 方便 。 为 此 ,首先 条 用 
下 列 符 号 : 
A=900°~6. P=90°—9; 
a—180°—A， p= 二 (2+A+ 中 ) 


.好 := y Cp— A) sin(p— Dy ; 











singp 
t NM | 
此 时 tg 2 Hp 2) CT) 
a HM 
By np Ay Cn) 
va 
fo snp Dy 
计算 tg 是 为 了 检 间 各 车 计 算 时 可 以 条 用 下 麟 检查 公 式 : 
bE 
外 
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其 次 , 求 出 天 体 泌 时 的 时 角 及 方位 角 : 
iau=!l: Ax=180°"—a. 
及 升 时 的 时 角 肥 方位 角 : 
研一 2 一 四 44 开 一 180" 十 3 

式 中 上 和 8a 采 和 分 界 由 (T) 和 () 雨 式 求 得 ,于 视 开 式 内 根 号 前 的 符 
号 为 正 导 (十 )。 

在 计算 太阳 的 升 没 时 ， 所 得 时 角 在 数 利 上 从 别 等 于 升 没 时 的 
员 太 渴 叶 , 邹 ; 





. ti 一 ， 
知道 了 zc) 使 可 按 已 知 的 翁 式 计算 升 没 时 的 民用 时 ,区 时 及 
法 定时 。 
对 于 月 亮 , 首 先 必须 根据 时 角 上 利 赤 经 < 按 下 式 
8 一 作 十 上 
求 出 恒星 时 ,然后 按 已 知 的 公式 将 它 换算 为 民用 时 或 其 他 时 。 
第 四 ,在 所 有 这 些 计算 中 ,必须 蜂 及 到 这 样 的 情况 , 部 本 阳 章 
坐标 ,特别 是 月 亮 的 坐标 是 随时 间 而 变 的 。 因 而 ,为 了 要 使 日 没 或 
月 落 的 计算 具有 足够 的 精度 ， 必 须 首先 内 插 出 此 天 体 没落 (或 逢 
起 ) 联 间 的 a 及 53。 但 这 一 瞬间 倚 示 知道。 因此, 必须 按 添 黄 趋 近 
法 解决 这 一 疝 题 。 首 先 采 用 亲近 表 列 日 期 的 < 和 8 而 无 需 任何 内 
插 ， 半 用 这 些 数 什 按 $23 中 的 公式 计算 天 体 没 (或 升 ) 的 近似 珀 
间 。 然 后 , 按 此 瞬间 内 插 出 < 和 8; 鸡 本 阳 而 言 , 按 外 时 变量 内 插 
公式 进行 ， 而 对 月 亮 而 首 则 按 高 交差 内 播 公式 进行 。 用 由 这 种 方 
法 求 得 的 < 和 3 拨 本 节 的 公式 牙 别 进行 升 及 没 的 有 关 计 算 。 
第 五 , 若 观测 者 位 于 离 地 面 或 海水 面 较 高 的 地 方 ,如 在 币 船 的 
、 柳 丁 上 ,在 山 -上 或 在 飞机 上 , 或 需 特 别 精 确 计算 时 , 则 必须 并 及 所 
谢 地 再 “下 降 " 或 地 平 倾 度 % 此 地 在 倾 度 可 按 下 殉 近 伺 公式 计算 : 
n=1.78V 五 ， 
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式 中 互 为 观测 者 离 地 面 或 将 水 面 的 高 度 , 以 公 尺 表示。 为 了 更 精 
确 地 计算 距 量 , 备 有 专门 用 走 中 。 仅 举例 如 下 : 
在 豆 =3 公民 时，m% 一 8， 
在 吾 二 3000 公 尺 时 ，% 二 1°87" 

地 平 下 降 的 影响 ,就 是 站 在 高 于 地 面 〈 或 海面 ) 某 点 的 观测 者 
所 昂 之 视 地 琅 比 数学 地 和 平 或 天 文 地平 要 低 一 个 4 角 。 办 上 站， 在 他 
看 来 , 天 体 的 升 比 数学 上 的 开 要 长 生得 早 一 些 , 面 没 则 晚 一 些 ,这 
样 ,在 越 升 或 视 没 贬 间 的 天 体 中 心 的 天 顶 距 公式 (4) 应 改写 为 : 

2 一 90 + RG ti P+ (e) 

对 于 精确 到 1* 的 太阳 和 月 充 的 升 没 晓 间 的 计算 , 在 “苏联 天 
文 年 历 " 中 载 有 简便 的 者 ,局 于 太阳 的 载 于 396 一 403 页 内 ,居于 月 
这 的 载 于 404 一 410 页 内 。 

在 太阳 的 升 没 址 中 ,其 偶数 页 上 簿 隔 五 天 载 册 太阳 上 各 (已 颜 
及 蒙 气 莽 ) 在 格林 尼 治 子午 艇 上 的 逢 起 瞬 阅 ;在 奇数 页 上 载 其 没落 
肯 旭 。 这 种 瞬间 条 按 重 上 度 列 出 , 自 +30” 起 到 十 70" 止 ， 每 隔 2 一 
载 。 因 为 表 差 不 天 ,所 以 对 弥 度 的 改正 也 很 小 ; 称 度 友 正 数 仅 在 转 
度 大 于 60" 时 可 能 有 较 显 落 的 数值 , 但 不 超过 1"。 为 了 求 得 中 间 
日 期 和 中 间 炉 刻 的 开 没 盟 间 ， 可 按 行 按 列 进行 简易 内 插 。 在 必要 
的 饥 合 下 ,为 了 求 得 痉 度 改正 数 ,必须 将 以 小 时 表示 的 黎 记 化 为 月 
的 小 数 ,对 于 东航 按 卖 间 上 内 插 ， 对 西 缀 旭 癌 下 内 播 ; 本 也 天 没 瞬 
闻 控 地方 民用 时 求 得 。 


例 


按 “ 梁 了 脆 天 文 年 历 ” 趾 交 矿 (396 一 403 页 ), 求 1953 年 2 月 1 日 在 莫 姑 科 太 阳 的 乱 
没 明 同 。 
莫斯科 的 辜 话 兄 =55?.8, 烃 度 入 一 9h30mE。 





氨基 于 地 平 倾 度 更 详 部 的 翰 述 见 般 洲 和 航空 天 文 手册 。 
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| 和 + 当 
粹 度 54?,9 月 6 上 日 ee | Fh91mn 17t9m 
对 2 月 13 月 (雨天 ) 的 改正 数 ee + | 
对 雯 度 C1°,8) 的 改正 攻 呈 eteeotneorne。 | + 4m 一 5™ 
桩 度 55°.8, 2 B136 aeroodooraosneor sonarb | Ti29m 17t0m 


月亮 的 升 没 表册 十 个 独立 的 表 和 组 成 。 第 一 个 者 内 ， 逐 日 载 境 
下 列 各 量 : 

第 一 行 一 一 日 期 ; 

第 二 行 一 一 月 出 瞬间 ; 

第 三 行 一 一 观测 者 的 经 度 (向 西 ) 变 动 1 小 时 月 升 瞬间 的 变化 


第 四 行 出 月 升 率 剖 近 的 中 天 瞬间 的 时 间 辟 
第 五 行 一 月 沟 瞬 间 ; 
第 去 行 _ “观测 者 的 轻 度 ( 问 西 变动 1 小 时 月 没 退 间 的 变化 


第 七 行 一 一 由 剖 近 的 中 天 瞬间 至 月 没 的 时 阐 段 与 

第 太行 一 在 世界 时 0* 时 的 月 龄 (日 数 表 )。 
月 亮 的 升 没 晖 间 系 就 格林 尼 治 子午 图 和 和 烷 度 9 = 二 56" 算出 的 。 要 
求 出 任何 其 他 地 点 的 月 亮 的 升 没 瞬 间 ， 必 须 将 表 列 朋 间 加 上 下 述 
二 种 改正 数 , 印 : 

1) 婚 度 改正 数 , 噬 改 正 数 为 组 应 的 每 时 变星 v 和 所 在 则 的 级 
度 入 所 含 的 小 时 数 之 双 积 。 车 为 西 经 ,此 改正 数 的 符号 应 为 正 ; 若 
为 东 舟 朋 应 为 贸 。 

2) 稼 度 改正 数 ,此 改正 数 可 搂 引 数 上 采 19 由 第 二 个 表 内 (408 
一 410 真 ) 查 出 。 距 疏 正 数 的 符号 ,对 于 月 出 如 糙 所 载 ,对 月 没 则 
反 其 符号 。 

月 亮 升 没 瞬 间 , 按 邮 方 民用 时 求 得 。 


站 





多 


执 “ 委 联 天 文 征 内” 中 的 简 (404 4310 页 ), 求 1958 年 2 月 26 明 在 莫斯科 片 亮 的 逢 
当时 麟 。 
莫斯科 的 绰 度 ?= 三 " .8; 尊 度 入 二 2*80mE。 


月 升 | 月 说 


1 划 号 年 2 月 引 目 1 BAO BIA2 
袁 列 甩 卫 i 13443™ 6 8 
径 度 改正 数 TT a Bm i 2 
粮 度 疏 正 烽 pe + 1 1™m 
和 莫斯科 钥 科 ee 496™m GEE 


上 述 的 这 种 天， 其 精度 对 于 许多 的 实际 应 用 上 是 十 够 了 的 。 
潜 需 要 更 高 的 精度 ,到 可 将 捷 表 求 得 的 瞬间 当 作 第 一 近似 铎 半 , 然 
后 用 这 些 瞬 间 授 本 节 的 公式 66) 和 (3) 或 (TD) 和 《5) 求 其 第 二 近似 
秒 。 这 多 ,最 好 “天 文 年 历 ”中 查 取 已 知 日 的 请 及 p。 
游 除了 瞬 剖 以 外 , 丛 需 计算 开 点 种 没 点 的 方位 角 , 亲 样 可 以 利 
用 由 这 些 玫 求 得 的 胜 卓 。 这 种 计算 按 920 中 的 (27) 式 或 (34) 式 进 
行 。 


$73. 天 顶 距 和 方位 角 对 于 时 间 的 二 次 导数 信 
在 实用 天 文学 的 某 些 天 题 上 ， 应 用 了 有 关 天 顶 距 和 方位 角 对 
于 时 间 ( 或 时 角 ) 的 二 界 导 数 的 公式 、 
为 了 推导 这 类 公式 , 兹 由 $ 26 录 出 一 阶 导数 的 不 式 (60)、(68) 
及 (68); 


dz 3 

2 = Pn 4 (a) 
UA _ co8Gcos9g 
dd sinz ” (6) 
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二 5 
-=n p++ops PeosActg 2, (3) 
并 将 上 式 进 行 种 二 次 微分 。 
微 牙 (a) 式 得 ; 


4 0g ‘on 424 
TA 


将 “4 的 表达 式 (0) 代 大 上 式 ,得 : 


d?z _ Cos e044dc03 Socos 9 
dt2 SIn 名 入 





兰 绚 的 表达 式 (3) 代 多. 上 式 , 则 导数 印 7 的 表达 式 晤 下 列 形 


式 : 
、 3 oo peosA(sin 乡 十 os yeos Aotg 2 )， 
或 9 一 oogzg eon A(tg 9 十 oog Actg z) . 
微 牙 (B) 式 ,关注 意 到 9 不 因而 变 , 旭 符 : 
| 


G4 ,cos 4d Uz 
dt2 dt sinz ot 


一 一 easy 人 sa A % -一 十 


按 (a),(6) 雨 式 将 凶 和 5 代 天 上 式 ,得 : 


2 3 、 
ud oosv (SAE ed e099 M0 4 pe), 





2 





Slim z Sin? 儿 
24 qin A 
或 = (eo08 2 008 S C03 8 十 co08 Acog Pp). 


由 定位 三 角形 PZo 中 , 按 五 元 素 公 式 有 : 
—cod Peos 4 一 Sin § sin 2— eo0g Secog zco03 2 


由 此 得 oog 8 cog 2 c08 9 一 Sn 6 sin z 十 cod eos d. 
将 噬 式 代 太 4 的 表达 式 中 ,最 后 得 : 
ut 


dA 809 轨 609 有 4 


A i (sin 6 sin z+ 2 cos Acos 9). 





附录 工 


球面 三 角 中 的 主要 公式 
1， 基本 妈 式 


者 已 知 球面 三 角形 4BC (图 115) 的 角 汶 4,8,0, 边 汶 a,b、， 
6 阳 它 的 这 些 元 素 诬 满足 于 下 面 的 许多 
所 谢 的 基本 公式 , 仓 : 
4 (a) 边 的 余弦 公式 
cog 妈 一 cog 8 eos C 十 sin bsin c eos 4, 
cog 了 一 cog ¢ co0gw 十 am ¢ sin & cog B, 
加 115， 
oog = 009 G 003 6 +n a ain b eog O, 


人 可 以 用 交 池 表达 为 : 人 


“ Se es 


Sin a sinb sinc 


sin4 sinB Sm 
郎 边 的 正弦 与 角 的 正弦 成 纺 例 。 这 一 公式 经 党 写 为 另 -种 形式 ， 
lj): 





sin wsin B=sin 4 sin 4b. 


此 公式 可 用 文字 表达 旭 下 : 边 的 正弦 与 其 半角 正弦 的 乘积 等 于 其 
所 对 角 和 对 边 的 正弦 的 乘积 。 
(s) 五 元 素 及 式 


sin g eos 如 一 cog b Sin c— sin b cog ¢ 609 4, 


sin Q cog 如 一 cog C Sin b— sin c eos b 0s 4, 
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sin b eog C=00% © Sin a— in ¢ cog a cog B, 
Sin Bb cos A—cog a sin c— ain a cog ¢ cog B, 
Sin ¢ 008 如一 008 a sin b—sin g ecogs b eos OC, 
gin ¢ eos 五 一 cos b sina— gin b co o08 C. 


A 二 边 的 正弦 与 其 几 角 余 允 的 


Gy 余 切 A 
ctg 0 sin 8=co0g b co8 C+sin Cetg 4, 
tg a sin c=60g ¢ 603 B+sin Betg A, 
ctg b sin 6 一 cog 5 eos 4 十 sin detg 8, 
etg b sin a=eog a cog CO +sin Cetg 8, 
ctg o sina=cog& 60s B+sinBetg 0, 
etg c sin b=eog b eog 4+sin Actg CU, 
或 用 文字 表达 为 ， 界 部 的 余 切 与 中 间 坟 下 
的 巧 各 等 于 中 轩 光 和 中 且 角 余 于 的 来 积 加 上 
中 间 角 正弦 与 界 角 余 切 的 乘积 。 
2 球面 次 角 三 角形 的 解 算 规则 ( 简 自 
尔 - 划 素 规则 ) YI | 
一 球面 直角 三 角形 的 直角 为 4， 铝 角 为 
B 和 C， 妊 边 为 6， 前 角 边 为 5 和 o 在 其 解 站 
算 轩 可 应 用 和 业 白 尔 - 莫 委 规则 。 册 规则 可 已 《 
这 样 记忆 中 部 的 余下 等 于 其 十 部 部 信 切 。。“” 
之 积 ; 得 部 的 全 下 等 于 其 不 相 痢 的 两 放 列 部 分 正 于 之 积 。 
或 简 述 为 : 
球 机 三 角形 任 一 部 的 全 焉 或 等 于 其 部 部 全 切 之 积 ， 或 等 于 
不 相 卷 部 正弦 之 积 。 
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同时 必须 注意 : 第 一 ,在 计算 时 臣 角 未 被 采用 ， 因 此 两 宫 角 边 
的 衔接 不 应 隔断 ;第 二 ,直角 这 采用 其 余地 代替 ,， 球 面 演 角形 各 部 
的 相互 位 置 在 显 及 上 面 所 指出 的 十 8 点 后 ， 可 用 图 117 加 孔 琢 示 
< 在 解 球面 直角 三 角形 时 ， 应 知 其 什 意 责 
部 。 此 吁 ， 仅 未 知 部 务 之 一 可 以 直接 拨 生 和 
尔 - 茧 落 规 划 号 出 其 公式 ;为 了 求 其 余 丽 部 中 
的 每 一 部 分 ， 必须 写 出 十 已 知 部 之 一 部 的 余 
jr fo) 强 仅 式 。 为 了 验算 ,必须 搂 灿 白 尔 - 莫 娄 规则 
图 117. 直接 葡 所 求 的 三 部 结合 而 楼 成 一 公式 。 
3， 生 角 友 式 / 
对 于 和 斜 角球 面 三 角形 4BC( 晃 图 115) 可 推导 出 下 面 几 个 牢 角 
正切 公式 : | 


2 sin(p—a)’ 
tg2 MH 


3 sin Cp- 
t CO_ 好 
So” SP 二 6， 
式 中 Pp 一 言 (@+b+e). 


序 等 于 三 角形 4BC 全 周 之 咎 , 钙 
MT 《2 一 2) sin (为 一 所 sin Cp—ey) Da 
gin Pp 
已 知 三 角形 的 三 边 ， 按 上 面 的 这 些 仅 式 ， 可 算出 中 三 角形 的 三 个 
角 。 为 了 睫 算 ,可 采用 下 和 检 可 公式 : 
4 .B, 0 HM 


tg ns: 
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各 天 文 台 的 坐标 
破 叶 用 | 痊 上 度 “ 笠 度 | 阶 注 
阿 巴 斯 阅 曼 尼 〈 格 兽 吉 
亚 苏 维 线 共和 国 } |2451™ 18s .03F| 十 441?45 18”, 史 
2 | 阿 她 害 德 (澳大利亚 》 0 14 19 .xs5T| - 34 所 38 .0| 国 际 适度 站 
3 | 阿尔 及 尔 O12 8 .03E| +36 48 4 .8 
4 著 典 ( 希 肪 ) 1 384 52 .062| 137 58 19 .7| 轩 家 类 文 站 
5 | 险 什 哈巴 德 《 土 库 晕 荔 
稚 埃 社会 主义 共和 和 
国 ) 353 24 .6 Fj +87 7 24 
6 | 办 尔 多 尔 佛 ( 德 国 》 040 657 .74E| +63 28 46 .9 
7 1 柏林 - 巴 别 汞 斯 罚 格 ( 德 
国 ) 052 25 .49F| +562 24 24 .2| “ 
8 | 波 条 多 (法 国 ) 0 2 6.60W| +44 50 7 | 波尔多 大 学 天 交 吉 
9 | 布 达 侯 姑 ( 匈 牙 利 ) 1 15 5 ,41 十 世 29 53 .6! 国 案 天 交 育 
10 ! 布 加 勒 姑 特 《< 罗 多 利 焉 ) |1 和 要 23 .18FI 于 24 50 ”1 国家 天 文 认 
11 | 药 沙 ( 波 项 ) 1 24 8 .37 下 | 十 如 18 21 .0 工艺 专科 学 校 天 文 阁 
12 | 华 盛 媚 (美国 ) 5 8 15 .TW| 二 38 55 12 .中 航海 天文 车 
13 | 检 也 机 ( 册 地 利 ) 1 5 21 .43E| 二 48 18 三 .于 维也纳 大 学 天 廊 表 
14 | 灯 尔 得 斯 《 立 陶 完 苏 闪 
埃 社 会 主义 共和 国 》|1 41 8 .FF +54 40 59 .1 
]5 1 旨 拉 斯 拉夫 ( 波 湖 》 1 & 2] .22F| + 6 42 .1 
18 | 划 但 斯 完 i 波 副 》 1 14 36 .5 EE| + 37 .9 
下 | 格 伊 捷 录 十 柏 尔 ( 羔 国 ) 上 8 和 .8 三 | 七 9 8 :8 .3 引 国 际 闯 度 站 
18 | 栅 波 米尔 山 ( 波 此 ) i120 15 .1 El +49 6 5 
19 | 商 尔 基 城 《 帕 罗 好 落雁 
烧 联邦 社会 二 义 具 和 
国 ) 955 56 了 | +6 15 32 | 国际 态度 站 
20 | 格林 必 党 (英国 》 0 0 0 .00 | 十 入 28 838 .9 格林 多 治 无 交 吧 
24 | 雅加达 (印度 也 西亚 | 了 ? 吕 了 | 一 564538. 引 国际 粮 度 站 
2z 1 徐 家 脸 (中 国 ) 8 5 42 .89FE| + 11 81 ,0 
23 Po 8 4 村 .75E| +81 547 .6 
24 | 人 诏 尔 庚 菊 充 《 俄 罗斯 小 
座 堵 联邦 社会 生 义 共 
| 和 国 ) 657 2 .71F| +52 16 44 .4 
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粮 上 表 

| 喀 山 〔 能 罗斯 萄 检 块 联 

邦和 社会 卡 义 共和 国 ) |3515m 159 .74 厂 | 十 55°50’ 20“.2 格 尔 加 德 天 交 台 
卡 洲 察 ( 乞 盾 利 ) 1 15 54 .34 +46 31 41 .7 
| 居 普 (南非 洲 ， 好 望 角 ) |1 18 5 ,60Fl 一 33 部 3 .5 
“六 尔 洛 化 特 ( 撒 本 岛 y》 |0 33 14 ,8 了 | 二 89 8 8 ,9 网际 粒度 站 
考 轴 新 《立陶宛 苏 绚 埃 i 

社会 主义 共 利 国 】 1 85 29 .50R| +54 拘役 .0 
基 辆 《和 岛 克 瑚 东 纵 二 社 

会 主义 共和 国 ) 2 2 0.56RI 十 50 败 妈 .8 基辅 大 学 的 天 充 襄 
基 堪 布 〔〈 驴 楷 剧 克 苏 丰 

埃 社 会 本义 基 和 和 国 ) |4 27 3 .7 了 | 十 39 8 工 .外 国际 态度 站 
克 钻 日 (对 马 尼 模 ) 134 283 .46FE| + 昭和 外 到 3 .8 
克拉 科 夫 ( 波 酝 ) 1 19 50 ,8 | 二 50 352 .0: 克 摘 科 夫 天 文 省 
昆 蝗 (中 国 3 651 9.21|+25 182 .0 
拉巴 拉 塔 (阿根廷 } 3 氏 机 .72W| 一 34 54 80 .8 国际 炉 度 站 
列宁 格 藤 【 埃 罗 斯 苏 维 

二 联 邦和 社会 主义 共和 和 

国 》 旺 区 .71F| 二 办 6 32 .让 别 宁 格 勒 大 学 天 六 窒 
尔 沃 汽 《 馈 克 周 苏 纵 堪 | 

社会 主义 共和 加 外 86 3 .和 十 和 9 铅 11 ,. 引 工 匣 直 科学 校 天 文 冲 
马德里 ( 目 班 年 ) 0 14 各 .多 古 ; 十 和 中 且 ,省 氏 德 里 天 文 气 旭 谷 
夫 漂 (日 本 》 9 24 31 4651 十 99 8 3 .4 国际 辛 度 站 
莫斯科 (水 联 ) 2 30 16 .95E| 十 此 此 19 ,8| 国 案 施 楼 大 别 格 天 交 

研究 入 天 六 容 
| 莫斯科 ( 获 联 ) 2 30 39 .60F| 十 妈 45 39 .9| 英 产科 航 测 大 地 制 羡 
工程 学 院 天 文 襄 

渝 京 (中 国 ) 175 1 ,FE +32 39359 .9 
必 古 拉 联 夫 《 启 训 关 苏 

雄 沁 社会 主义 共和 国 }| 2 ? 名 ,名 | 十 46 68 18 .吉普 尔 柯 添 天 文理 分 夺 
赦 德 芯 《马克 斋 沙 级 声 
1 社会 主义 共和 国 ) 8 3 1 ,98E| +46 跑 从 .是 歼 德 戎 大 学 天 文 容 
| 鄂 符 任 联 夫 《 捷 克 斯 洛 

伐 克 1 I059 8 ,08E) +49 84 88 .1 
;巴黎 (法 因 ) 0 9 20 .91F| +48 50 11 巴黎 天 文 肯 
北京 (中 国 ) 上 和 5 B2 87EI 十 39 54 23 .0 
波 兹 南 ( 波 蔓 ) I 7 30 .94E| 十 鲍 28 条 .7 
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埃 社 会 圭 义 共和 国 ) 

| 波茨坦 (德国 ) 

:办 过 格 (捷克 斯 洛 伐 点 ) 

' 普尔 柯 汰 (修罗 斯 落 弘 
埃 联 邦 社 会 士 义 共和 
记 ) 

里 加 ( 拉 脱 灵 亚 范 粮 赦 
社会 主义 共和 国 ) 

现款 南 多 ( 西 班 著 ) 

西 曼 寺 【俄罗斯 涩 给 声 
联邦 社会 主义 共和 
国 ) 

斯 卡尔 那 捷 - 葵 拉 索 ( 捷 
克 斯 洛 伐 克 ) 

| 索非亚 (保加利亚 ) 

58 ! 斯 天 林 炳 苞 德 〈 卉 点 克 
薄 雁 埃 社 会 主义 共和 
国 ) 

塔 尔 轩 (爱沙尼亚 苏秦 
志 社 会 主义 共和 国 ) 

塔什干 〔 和 总 改 别 克 苏 能 
块 社会 主义 共和 国 ) 

东京 (日 本 ) 

托 婚 斯 训 〈 俄 罗斯 茵 维 
起 联邦 社会 主义 共和 
国 ) 

布谷 塞 尔 ( 比 利 时 ) 

给 尔 科 夫 《〔 铝 克 蹦 药 次 
读 社 会 主义 共 和 国 ) 

赫尔辛基 (你 天 ) 

青岛 (中 国 ) 

广 辛 耶 坦 (美国 ) 

龙卡 依 阿 [美国 ) 

钓 西 (多 扎 足 亚 ) 


[oe] 
心 





波 尔 塔 天马 完 落落 维 


粮 上 崇 


2h18m 11z 


052 16., 
057 85., 


十 52 22 Et 
| 十 多 436 





十 如 46 18 


1 36 
0 24 


2 15 “| 十 44 24 11 


1 20 
1 33 





4 35 “| 十 838 38 30 


1 46 | +58 22 好 


437 
9 18 


"| 十 41 19 30 
| +35 40 3 





5 39、 
0 17 


“| + 上 6 冯 8 
| 十 50 4 训 


了 2 
1 89 
3 1 
5 37 
8 12 
1 50 


,2 本 
.10¥ 
.81]; 
,40%W 
50 .38W 
28 有 


+50 
十 60 
十 86 
+89 8 19 
+89 8 12 
十 47 11 28 


0 9 


4 41 


+49°86’ 18” 


+8 押 8， 
,+86 27 42 ， 


"+49 11 20 ， 
| 二 42 4 1， 


943 ， 


,0| 重力 无 广大 
-8 测量 研究 所 天 文言 
.0| 天 文 研究 了 扩 天 文 窑 


,加 总 天 交 站 


必 | 荫 尔 柯 添 天 文大 分 育 





.2 塔 尔 国 大 学 灾区 襄 


.4 塔什干 天 交 站 
.4 


3 
.7 
.9| 喻 尔 科 夫 大 学 天 交合 
8 


.8| 国际 辛 度 站 
.0 峡 际 狮 度 站 





福 : 这 些 天 文 训 开标 摘 白 “1984 年 的 苏 殿 天 区 年 历 "。 
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在 姑 覃 圈 上 天 体 的 天 项 距 和 方位 角 的 微 变 表 
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1 .6 
11 
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12 
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12 ， 
12 
12 
13 


13 
18 


19 
18 


18 .7 
18 


了 4 


14 
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58 


59 


C2 
63 
64 


66 
67 


69 


70 
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12 
12 


12 
12 


12 
11. 


11 


1 
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11 
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